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raient d’être applicables. Les lacunes signalées 1l y a une vingtaine d’an- 
nées par Kirkwood dans l’anneau des astéroïdes, et qui ont été confirmées 
par les découvertes ultérieures, correspondent précisément à des régions 
telles que, si l’on y supposait une planète, le rapport de son moyen mou- 
vement à celui de Jupiter serait exprimé par un nombre fractionnaire 
simple. Plusieurs astronomes ont été ainsi conduits à penser que la com- 
mensurabilité exacte pouvait être une cause d’instabilité. M. W. Meyer, 
dans son Mémoire Sur le système de Saturne (Genève, 1884), va mêmejusqu'à 
dire que « la Théorie de l'attraction universelle démontre d’une manière 
» positive que, dans un système quelconque, deux planètes tournant dans 
» le même sens autour d’un centre commun ne pourraient pas exister si 


» leurs temps de révolution autour de ce centre étaient dans un rapport 
» commensurable simple ». 


4 


» Cependant, Gauss faisait remarquer à Bessel, en 1812, que le rap- 
port des moyens mouvements de Jupiter et de Pallas diffère peu de la 
fraction -, et il ajoutait que « l'attraction de Jupiter doit maintenir exac- 
tement ce rapport », comme cela arrive pour les durées de rotation et de 
circulation de la Lune. 

» Les travaux récents de M. Gyldén et de son élève M. Harzer parais- 
sent confirmer les vues de Gauss, ou tendent du moins à prouver que la 
commensurabilité exacte des moyens mouvements n’est pas un obstacle 
à la stabilité. Les considérations suivantes, dirigées dans un autre ordre 
d'idées, pourront, je l'espère, éclairer un peu cette question délicate. 

» Je me bornerai, comme dans un travail antérieur (!), à considérer les 


rapports de commensurabilité de la forme a 2 j désignant un entier 


positif. Je supposerai que la petite planète P se meut dans le plan même 
de l’orbite de Jupiter qui sera le seul corps perturbateur, et dont les élé- 
ments seront regardés comme invariables,. 


» On obtiendra les éléments variables de P par l'intégration des équa- 
tions 
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» Nous désignons respectivement par #, a, n,e, l, g, a', n',.m' : la 


(1) Bulletin astronomique, t. WI, p. 420. 
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constante de Gauss, le demi grand axe, le moyen mouvement, l’excentri- 
cité, l’anomalie moyenne et la longitude du périhélie de la planète (comptée 
dans le plan de l'orbite de Jupiter); le demi grand axe, le moyen mouve- 
ment et la masse de Jupiter (la masse du Soleil étant prise pour unité); 
“enfin L et G sont définis par les formules 


L=#kVa; G=Æya(i — eà); 


Quant à la fonction R, elle est égale à la fonction perturbatrice ordi- 
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: : k2 : TE 
naire augmentée de ne Nous supposerons que l’on suive, pour intégrer 


les équations (A), la méthode appliquée par Delaunay à la Lune; nous 
considérerons à part un terme périodique de R et la portion principale de 
la partie non périodique, en prenant 

k? k? 


ke ke 
R= — + — mb + —mAe — —; mBe cosb, 
24 2 4 24 24€ 


où nous avons posé 


ape? 
da 


db) PLTION 
a=S<i, À. = (TE +) B — 2 jbU) + œ 


da 2 da? 


I 
A 
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b® et D ont la signification bien connue, et £’ désigne la longitude 
moyenne de Jupiter. 
» Le terme périodique AR est Le plus rs de tous, parce que 


nous supposons le rapport © — peu différent de = 5 . En remplaçant R par 


R,, on peut intégrer rigoureusement les équations (A); c'est cette intégra- 
tion et la discussion correspondante qui sont le but de la présente Commu- 
nication ; il restera ensuite à faire varier les quatre constantes ainsi intro- 
duites, de manière à faire disparaître de R les termes 4 res les plus 
sensibles, après celui qui a été considéré plus haut. 

» Nous aurons alors les équations suivantes 
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on en trouve aisément ces deux intégrales ! 


GPEVERSE “const, 
Jarrs À 
"2 


jee nil == CONS 


d’où, en déterminant les constantes par les données initiales représentées 


par des indices zéro, et posant x — ; J m4 


(2) 2 (Ve Ex Va) D Re Te ee 


+ m(bo D 
Con Vie re Er NT (2478). 
» D'ailleurs, la première des équations (1) donne 


(4) 


» En éliminant 6 entre (2) et (4), on trouve 


M + Ae?— A,es — Becosô + Be, cosh,) = 0, 


da 
ndt — — ( 


j—1)Vam'Besint. 
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e* étant supposé remplacé par sa valeur tirée de la relation (3), U sera une 
fonction de «, et (5) donnera « en fonction de 4; on est ramené à une qua- 
drature. Posons, pour pouvoir discuter, | 


= Aa(IE ST), d'où a& — ap(1+); 


æ est nul pour £— 0; on pourra, au moins pour de petites valeurs de æ, 
. procéder à des développements suivant les puissances de æ. On trouvera 
ainsi 


= et + æ V1 — (fre — À) +4.:, 


(6) | U = m'*(Biei + C,æ +...) 


— [D,æ + D,a? +...+ mm (Be cos6, + E,æ +...)|, 


» La formule (5) donne du reste 


or Ga = ax. 


æ 


LL 


» Toute la discussion consiste à voir pour quelles valeurs de + on a 
de. U>o. | | 
| Nous distinguerons deux cas principaux : 1 
L » [ D,20. — Nous changerons de variable en faisant æ — m'Ë, ce qui , 
: nous donnera 
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‘4 _ en posant 

n. VERRA 45 (D, Ë.+ Be COS) +mVi+mV+. vite | l 
0 » Si zx est assez petit (= = pour Jupiter), les valeurs de £ devront < 


être comprises entre deux limites qui différeront peu des racines de l’é- 


| quation | 
7: Be, — (D,Ë + Be, cos, ) = 0; o k 


+ 
æ oscillera entre deux limites voisines de 4 CR 
ie B (2 . 9) 1 B e 20 e 

r Do » Vo 0 €0 0. 2 

— ST Hi = = — 2 © sin? — À 
LT, —= 2m D, sin et æ, 2 LE sin” : ; 

__» Donc, dans ce cas, æ sera toujours une petite quantité de l’ordre 1 
dem: le grand axe et le moyen mouvement varieront entre deux limites 
très resserrées. On pourra prendre comme point de départ la valeur Û 
en fonction de # déterminée par la formule 

2} s 
TE - pet a 1 
= PRES ; 
LUMEX comme on voit, par des fonctions circulaires. Ê 70 
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C’est la solution usuelle; elle s'applique au cas où la commensurabilité 
n'est pas très approchée. 


» IL. D,— 0. — Nous ferons x — Vm'n, ce qui nous donnera 
ES 
! ’ — ae Vin) 2 
(9) DE FF 
en posant 


W = Bîei — (D,n° + Be cos, )? + Um W,+mW,+..., 
on a 


3 
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les valeurs de n devront donc rester comprises-entre deux limites qui dit- 
féreront peu des racines de l'équation 


Be, (1 — cos0,) — D,n° = 0. 


» Donc x oscillera entre deux limites voisines de 


TA EU Die rap 
La = — À/ 2m sin < et æ,—+1/2m—sin<; 
ID} 2 à D; 2 


l'amplitude des variations sera plus grande, toutes choses égales d’ailleurs, 


à cause du facteur ÿm’ qui, dans les limites x, et x,, remplace le fac- 
teur mn’ des limites æ, et °; la période sera plus grande aussi, car le fac- 
teur »’ dt de la formule (8) est remplacé dans (9) par 2’ Vm' dt. 

» On pourra prendre comme point de départ la valeur de + déterminée 
par la formule 
— dx 


2Biei — (D,x°+ m'B,e, cos 0, )° 


à n' 
(y RS 1) FH ES Vm! 


» On voit donc qu'ici les fonctions elliptiques s'introduisent nécessaire- 
- ment; il en sera de même si D,, sans être nul, est une petite quantité de 
l’ordre de m’. Pour éviter cette solution de continuité, il vaudra mieux 
introduire dans tous les cas les fonctions elliptiques, auxquelles on serait 
obligé d’avoir recours à un moment donné; pour parer à toutes les diffi- 
cultés, il conviendra de poser C, = 2B,e,C' et de prendre comme point 
de départ la valeur de x qui résulte de la formule 


— dx 
ve Vmr'?(Boeo + C'æ) — [D,x + Dix? + m'(Be, cos, + E,x)]? 
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» On voit donc en somme qu’en réduisant R à R,, la stabilité a lieu en- 
core dans le cas de la commensurabilité exacte; mais il y a un change- 
ment analytique important dans les expressions des éléments en fonction 
du temps et dans les limites entre lesquelles oscillent a et e. 

» Je ferai remarquer en terminant qu’on peut encore effectuer, à l’aide 
des quadratures, l'intégration des équations (A) quand on prend pour R la 
fonction suivante 

no SHQPE LE (0 2 40 cos0 + 0°) cos 20 +. ..), 
2 4 2€ 4 
de manière à embrasser à la fois tous les termes de la fonction perturba- 
trice dont les arguments sont des multiples de 6, les coefficients 1 ayant 
leurs expressions complètes, qui sont des fonctions de «, de e et de e’; 
47) contient e? en facteur. 

» On a encore les deux mêmes intégrales que précédemment; on en 

" conclut | 


— I I 40) + y) cos + y?) cos20 +.. à} 
10)  2X(Vax — Vo tre ! = 0. 
(10) (Va V 0) Loir % +m ak Vb 10) yL(1 cos 0, — VD!) cos20, —... 


» On a d’ailleurs 


; 4 n 
(11) RQ 
m' Va (Vb, sin0 + 21b, sin 20 +...) 


» Si l’on remplace dans les y2) e par sa valeur tirée de la formule (3) 
et qu'on élimine 0 entre (10) et (11), on sera amené à une quadrature 


ue p(x) de, 


qui donnera « en fonction de 4. » 


HISTOIRE DE LA CHIMIE. — Métaux et minéraux provenant de l’an- 
tique Chaldée. Sur les origines de l’étain dans le monde ancien; par 
M. BERTHELOT. 


« En poursuivant mes études sur les origines de l’Alchimie et sur les 
métaux antiques, j'ai eu occasion d'examiner diverses matières, provenant, 
les unes du palais de Sargon, à Khorsabad, les autres des fouilles de Tello 
par M. de Sarzec, et tirées des précieuses collections du Louvre. 
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» Dans le cours de ses fouilles, en 1854, M. Place découvrit, sous l’une 
des pierres angulaires du palais de Sargon, un coffre de pierre contenant 
des tablettes votives, couvertes d'inscriptions cunéiformes très nettes, des- 
tinées à rappeler la fondation de l'édifice (706 av. 1.-C.). D'après M. Place, 
ces tablettes auraient été au nombre de cinq; mais les inscriptions indiquent 
formellement qu'il y en avait sept, désignées nominativement. Quatre 
seulement de ces tablettes se trouvent aujourd’hui au musée du Louvre. 
Les trois autres sont perdues. Les quatre tablettes qui restent portent des 
inscriptions longues et détaillées. M. Oppert a publié la, traduction de 
trois d’entre elles dans l’Ouvrage intitulé : Minive et l’Assyrie, par V. Place 
(t. II, p. 303; 1870). Le sens en est à peu près le même pour les trois et se 
rapporte à la construction du palais. D’après cette traduction, les tablettes 
étaient en or, argent, cuivre, en deux autres corps dont les noms ont été 
identifiés avec le plomb et l’étain, ce dernier plus douteux, d’après 
M. Oppert; enfin en deux derniers corps portant le déterminatif des 
pierres employées comme matériaux de construction, et qui sont regardés 
comme du marbre et de l’albâtre. Malheureusement, chaque tablette ne 
contient pas à part le nom de la matière dont elle est faite. 

» J'ai examiné les quatre tablettes actuellement existantes au Louvre. 
Elles sont rectangulaires et épaisses de plusieurs millimètres. La lame 
d'or est la plus petite; elle se reconnaît aisément, quoiqu'elle ait perdu 
son éclat. Elle pèse environ 1678. Elle a été façconnée au marteau. Le 
métal n’est pas allié avec un autre en proportion notable, 

» La lame d'argent est également pure ou à peu près. Elle est légère- 
ment noircie à la surface, en raison de la formation d’un sulfure, comme 
il arrive à l'argent exposé pendant longtemps aux agents atmosphéri- 
ques. Elle pèse environ 435f. Je donne ces poids à titre de renseigne- 
ments, sans préjuger la question de savoir s'ils répondaient aux valeurs re- 
latives des métaux à l’époque de la fondation du palais : le rapport de 
l'or à l'argent a varié beaucoup suivant les temps et les lieux. 

» La lame réputée de cuivre est profondément altérée et en partie ex- 
foliée par l’oxydation. Elle pèse, dans son état actuel, environ 962f; ceci 
suffit pour montrer que les dimensions en sont beaucoup plus considéra- 
bles que celles des deux autres. La couleur en est rouge foncé; c’est celle 
du protoxyde de cuivre. Cependant ce n’est pas du cuivre pur, mais du 
bronze. En effet, un échantillon prélevé à la lime sur les bords renfermait : 
étain, 10,04 ; cuivre, 85,25 ; oxygène, etc., 4,71. 

» [n’y a ni plomb, ni zinc ou autre métal en quantité notable. La pro- 


le tte 
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portion de l’étain répond à celle d’un bronze jaune d’or; mais la présence 
du protoxyde de cuivre a altéré la couleur. Cette composition se retrouve 
dans un grand nombre de bronzes antiques. Je citerai un miroir égyptien, 
datant du xvi* ou du xvur siècle avant notre ère, et que j'ai analysé autrefois 


- pour M. Mariette. Il renfermait 9 parties d’étain et 91 de cuivre. 


» La quatrième tablette est la plus intéressante de toutes, à cause de sa 
composition. Elle pèse environ 185#. Elle est constituée par une matière 
d'un blanc éclatant, opaque, compacte, dure, taillée et polie avec soin. Elle 
a été réputée jusqu'ici formée par un oxyde métallique et désignée même à 
l'origine sous le nom de tablette d’antimoine, d’autres disent d’étain, d’après 
l'opinion qu’elle aurait été fabriquée autrefois avec un métal que le temps 
aurait peu à peu oxydé. Cependant, ni l’antimoine ni l’étain ne possèdent 
la propriété de s’altérer de cette façon, surtout lorsqu'ils sont contenus 
dans un coffre de pierre. Tout au plus le plomb ou le zinc sont-ils suscep- 
tibles de se changer en oxyde, ou en carbonate, dans un milieu humide; 
mais alors ils se désagrègent et tombent en poussière, tandis que la tablette 
est parfaitement compacte et couverte d’une inscription très fine et d’une 
extrême netteté. Sa nature réelle constituait donc une véritable énigme. 
Nous avons d’abord pratiqué avec précaution un sondage, et constaté qu’il 
n'existait pas de feuille de métal centrale dans l'épaisseur de la tablette. 
L'analyse chimique a indiqué que c’est du carbonate de magnésie pur et 
cristallisé, substance bien plus résistante aux acides étendus et aux agents 
atmosphériques que le carbonate de chaux. Le poli de cette tablette paraît 
avoir été complété à l’aide d’une trace presque insensible de matière 
grasse, laquelle se manifeste par calcination. Observons ici que notre ma- 
gnésie et ses sels étaient inconnus dans l'antiquité et au moyen âge, le nom 
de magnésie ayant eu des sens très différents, multiples d’ailleurs. Le car- 
bonate de magnésie pur et cristallisé est un minéral fort rare, que Haüy ne 
connaissait pas encore au commencement de ce siècle. 

» Son association intime avec-le carbonate de chaux donne lieu à la do- 
lomie, roche, au contraire, fort répandue. On rencontre surtout le carbo- 
nate de magnésie en veines intercalées dans les schistes talqueux, serpen- 
tines et autres silicates magnésiens ; il résulte de leur décomposition lente 
par les agents naturels. La matière de la tablette renferme quelques 
traces de silice, qui trahissent la même origine. Le choix d’un minéral aussi 
exceptionnel, pour fabriquer une tablette sacrée, n’a pas dû être fait au 
hasard : il répondait sans doute à quelque idée religieuse particulière. En 
tous cas, il prouve que les Assyriens connaissaient le carbonate de magnésie 
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comme une substance propre. À quel mot répondait réellement cette ta- 
blette dans l'inscription, où elle paraît figurer sous l’un des noms réputés 
métalliques? M. Oppert a bien voulu me dire qu’elle était désignée par le 
mot a-bar, pris auparavant pour celui de l’étain. 

» Il m'a semblé utile, pour tâcher d'obtenir quelque lumière nouvelle à 
cetégard, d'analyser la matière mêmeavec laquelle sont construits les grands 
taureaux du musée du Louvre et de rechercher surtout si elle contiendrait 
de la dolomie. Mais j'ai vérifié que c’est du carbonate de chaux cristallisé, 
présentant la constitution physique soit du marbre, soit plutôt de cette va- 
riété de calcaire confondue autrefois sous le nom d’albâtre avec le sulfate 
de chaux anhydre. Il ne m’appartient pas de discuter davantage la question 
philologique de la vraie dénomination de ces matières. 

» Pendant que j'étudiais les tablettes de Khorsabad, M. Heuzey appela 
mon attention sur certains métaux provenant des fouilles de Tello par 
M. de Sarzec : c’étaient un fragment d’un vase et une figurine votive. 

» Le fragment représente une portion d’un cordon circulaire cylindrique, 
de 7" à 8% de diamètre, qui formait l’orifice d’un vase moulé, préparé 
par fusion et coulage. On voit encore une partie de la gorge qui séparait 
ce cordon du corps du vase proprement dit. La forme en est très simple et 
sans aucuns délinéaments délicats, ni inscription. La surface est couverte 
d’une très légère patine d’un noir jaunâtre. La masse est formée par un 
métal brillant, noir, dont la cassure présente des cristaux volumineux et 
miroitants. La matière est très dure, mais fragile. D'après l'analyse, elle 
est constituée par de l’antimoine métallique, sensiblement pur et ne ren- 
fermant à dose notable ni cuivre, ni plomb, ni bismuth, ni zinc, mais seu- 
lement quelques traces de fer. La patine paraît être un oxysulfure, formé 
par l’action des traces d'hydrogène sulfuré qui existent dans l’atmosphère. 

» L'existence d'un fragment brisé de vase moulé en antimoine pur a 
quelque chose de singulier; car l’industrie actuelle n’emploie pas ce métal 
pur à un semblable usage, quoiqu’elle se serve fréquemment de ses al- 
liages, et je ne connais aucun autre exemple analogue dans les ustensiles, 
soit du temps présent, soit des temps passés. 

» Cependant on m'avait affirmé que les Japonais l’emploient dans leurs 
fabrications et l’on m'a remis un petit dauphin ailé, réputé constitué par 
de l’antimoine. Mais l'analyse exacte de ce dauphin m'a montré qu’il eon- 
tenait du zinc et divers métaux associés (étain, bismuth, fer). Si l’anti- 
moine pur a été réellement employé par les Japonais, ce dont. je doute, il 
y aurait là un rapprochement avec les industries chaldéennes, 
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» C’est d’ailleurs une circonstance extrêmement curieuse que la trou- 
vaille authentique d’un tel fragment travaillé d’antimoine, faite à Tello, 
lieu demeuré inhabité depuis le temps des Parthes, et qui renferme les 
débris de la plus vieille civilisation chaldéenne. L'antimoine, en effet, 
est réputé ne pas avoir été connu des anciens et avoir été découvert seule- 
ment vers le xv° siècle. Cependant on doit observer que les anciens 
connaissaient parfaitement notre sulfure d’antimoine, minéral naturel 
auquel ils donnaient le nom de stibium ou stimmi et qu’ils employaient à de 
nombreux usages, particulièrement en Médecine. Il existe même dans 
Dioscoride un passage reproduit par Pline et dont je crois pouvoir conclure 
que l’antimoine métallique avait déjà été obtenu à cette époque. On lit 
en effet dans Dioscoride (Matière médicale, Liv. V, Ch. XCIX)) : « On brüle 
» ce minéral en le posant sur des charbons et en soufflant jusqu’à incan- 
» descence; si l’on prolonge le grillage, il se change en plomb (pcrvédouru). » 
Pline dit de même (Histoire naturelle, Liv. XXXIHII, Ch. XXXIV ) : « Il faut 
» surtout le griller avec précaution, pour ne pas le changer en plomb (ne 
» plumbum fiat). » Ces observations répondent à des phénomènes bien 
connus des chimistes. En effet, le grillage ménagé du sulfure d’antimoine, 
surtout en présence du charbon, peut aisément le ramener à l’état d’anti- 
moine fusible et métallique, substance que Pline et ses contemporains con- 
fondaient, au même titre que tous les métaux noirs et facilement fusibles, 
avec le plomb. L'existence du vase de Tello prouve que l’on avait égale- 
ment en Mésopotamie, et dès une époque probablement beaucoup plus 
ancienne (!}), essayé de préparer des vases moulés avec cette prétendue 
variété de plomb, moins altérable que le plomb ordinaire. 

» La figurine métallique votive de Tello donne lieu à des observations 
non moins intéressantes. Elle représente un personnage divin, agenouillé, 
tenant une sorte de pointe ou cône métallique. Elle porte le nom gravé de 
Goudéah, c’est-à-dire qu’elle répond à l’époque la plus ancienne à laquelle 
appartiennent les objets trouvés jusqu'ici en Mésopotamie. M. Oppert lui 
attribuerait une antiquité de quatre mille ans avant notre ère. Nous nous 
trouvons ainsi reportés aux temps les plus reculés de la métallurgie histo- 


(*) Je reçois aujourd'hui même une Lettre de M. R. Virchow, qui m’annonce avoir 
publié, dans le Bulletin de la Société anthropologique de Berlin, une petite Note sur 
des ornements en antimoine pur, trouvés dans une ancienne nécropole transcaucasienne, 
datant probablement du temps de la première introduction du fer. C’est un autre 
exemple de l’antique connaissance de l’antimoine. 
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rique. Cette figurine est recouverte d’une épaisse patine verte; au-dessous 
de la patine, se trouve une couche rouge, constituée par le métal pro- 
fondément altéré et oxydé dans la majeure partie de son épaisseur. Puis 
vient un noyau métallique rouge, qui offre l'apparence et la ténacité du 
cuivre proprement dit: c’est le dernier reste du métal primitif, progressi- 
vement détruit par les actions naturelles. 

» La patine verte superficielle est un mélange de carbonate de cuivre 
et d’oxychlorure de cuivre hydraté (atakamite). 11 résulte de l’altération 
du métal par les eaux saumâtres, avec lesquelles la figurine s’est trouvée 
en contact pendant la suite des temps. 

» La couche moyenne est du protoxyde de cuivre à peu près pur, ne 
renfermant ni étain, ni antimoine, ni plomb ou métal analogue, ni zinc à 
dose notable; elle résulte d’une altération lente du cuivre métallique. 

» Le noyau est du cuivre métallique, très sensiblement pur. 

» L'absence de tout métal autre que le cuivre dans cette figurine mérite 
d’être notée. En effet, les objets de ce genre sont d'ordinaire fabriqués 
avec du bronze, alliage d’étain et de cuivre, plus dur et plus facile à tra- 
vailler. L'absence de l’étain dans le cuivre de Tello pourrait offrir une si- 
gnification historique toute particulière. En effet, l’étain est bien moins 
répandu que le cuivre à la surface de la terre et son transport a toujours 
été, dans l'antiquité comme de nos jours, l’objet d’un commerce spécial. 
En Asie spécialement, on n'avait, jusqu’à ces derniers temps, signalé 
d'autres gites d’étain un peu abondants que ceux des îles de la Sonde et 
des provinces méridionales de la Chine. Le transport de cet étain vers 
l'Asie occidentale se faisait autrefois par mer, jusqu’au golfe Persique et à la 
mer Rouge, au moyen d’une navigation longue et pénible; et il était trans- 
mis de là sur les côtes de la Méditerranée, où il venait faire concurrence à 
l'étain des îles anglaises, transporté à travers la Gaule, et à celui des gîtes 
de la Gaule centrale, peut-être aussi de la Saxe et de la Bohême. 

» Des voyages aussi longs et aussi pénibles, des navigations si difficiles 
n’ont dû s'établir qu'après bien des siècles de civilisation. Les Phéniciens, 
venus autrefois des bords du golfe Persique à ceux de la: Méditerranée, 
paraissent avoir été les premiers promoteurs de cette navigation, du moins 
en Occident (Strabon, L. III, Chap. V, 11). 

» J'ai eu connaissance récemment de deux documents, qui sont de 
nature à fixer une origine moins lointaine à l’étain des bronzes de l’Assyrie 
et de l'Égypte. En effet, d’après une Note publiée par M. G. Bapst, un 
voyageur russe, M. Ogorodnikoff, aurait appris des habitants de Meched 
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qu'il existait à 120" de cette ville et dans divers points du Khorassan des 
mines d'étain, actuellement en exploitation. Ces renseignements sont re- 
gardés par l’auteur comme sujets à caution, en raison de l'incertitude de 
témoignages purement oraux et fournis par des Tatars. 

» Cependant, circonstance remarquable, ils se trouvent en certain ac- 
cord avec un passage de Strabon, que m'a indiqué M. P. Tannery. Strabon 
signale en effet (Livre XV, Chap. II, ro) des mines d’étain dans la Dran- 
glane, région qui répond au sud du Khorassan, au-dessous d'Hérat, vers 
les limites occidentales de notre Afghanistan. Mais le transport de l’étain 
jusqu'à la Chaldée aurait encore exigé un long voyage par terre, à travers 
des régions où les modernes pénètrent avec peine.” 

» Si l’étain est rare dans le monde, il n’en est pas de même du cuivre. 
Les minerais de cuivre abondent. Les mines du Sinaï, pour ne pas en 
citer de plus lointaines, sont célèbres dans la vieille Égypte. L'extraction 
du cuivre métallique de ses minerais est facile, 

» En raison de ces circonstances, plusieurs archéologues ont supposé 
qu'un àge du cuivre pur, c’est-à-dire un âge où l’on fabriquait avec ce 
métal les armes et les ustensiles, avait dû précéder l’âge du bronze. Pour 
juger de cette hypothèse et pour établir la date à laquelle ont commencé 
ces transports lointains et cette vieille navigation, il serait nécessaire de 
posséder l'analyse des objets les plus anciens qui aient une date certaine, 
parmi les débris de l'antiquité venus jusqu’à nous. Or le bronze à base 
d’étain existait déjà en Égypte, près de deux mille ans avant notre ère. 

» L'analyse de la figurine de Tello semble indiquer, au contraire, que 
l’étain n’était pas encore connu à l’époque reculée de la fabrication de cet 
objet, l’étain n’arrivant pas alors jusqu'au golfe Persique. 

» Ce n’est là d’ailleurs qu'une induction, quelque circonstance reli- 
gieuse ou autre ayant pu déterminer l'emploi exclusif du cuivre dans cette 
figurine : il faudrait examiner des objets plus nombreux et plus variés 
pour arriver à cet égard à une certitude. Mais il m’a paru intéressant de 
signaler les problèmes soulevés par l'analyse des métaux de Tello. » 
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M. pe Lxssers communique les analyses suivantes de l’eau d’un puits 
artésien des Chotts tunisiens et de l’eau de la source naturelle d'Oued Ref, 


située à 7 du puits. 
Puits artésien Source naturelle 


de 1885. d'Oued Ref. 
gr gr 

Carbonate dé éhaux.…, 2.16 nas. 0,607 0,252 
Carbonate de magnésie..,...:... 0,000 0,189 
SuIfaté de ChAUE NE LAID 1,027 
Sulfate de magnésie....,..,...... 0,490 0,000 
Sulfate de soude .. HAINE 0,000 1,82 
Chlorure de sodium 1.041, 440, 0,092 I ,209 
hlorure dé potassium........... 0,000 0,061 
Chlorure de magnésium..:....... 0, 842 0,000 
Résidu:par trésor Lt 3,187 3,412 


M. de Lesseps annonce en même temps qu'il va faire analyser l’eau 
d’un puits de 1886. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du serutin, à la nomination d’un 
Membre dans la Section de Géométrie, pour remplir la place devenue 
vacante par le décès de M. Lagucrre. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56, 


M. Poincaré obtient ...... 31 suffrages. 
M. Mannheim. » ..... 24 » 


Il y a un bulletin blanc. 


M. Poncaré, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la 
République. 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE. — Expériences sur les effets des transfusions de sang dans la tête 
des animaux décapites. Note de MM. G. Have et G. Banrier. 


« Lorsqu'on fait passer, dans une tête de chien séparée du corps et 
devenue inerte depuis quelques minutes, une quantité suffisante de sang 
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oxygéné, on y voit renaître un certain nombre de mouvements remar- 
quables,. 

» Témoin de ce fait il y a une trentaine d'années, M. Brown-Séquard, 
vivement impressionné, y a vu la preuve d’un retour de la volonté. Depuis 
cette époque, celte expérience si intéressante n’a été, que nous sachions, 
répétée par aucun physiologistée. Nous avons pensé qu'il serait utile de 
combler cette lacune (*). 

» Nos expériences ont été faites sur le chien, soit avec du sang de 
chien complet ou défibriné, soit avec du sang artériel et complet de che- 
val. La tête des animaux a été détachée rapidement d’un seul coup à 
l’aide d’une sorte de guillotine, et les déterminations relatives au temps 
ont été faites à l’aide d’un chronomètre à secondes. 

» Dans cette première Note, nous décrirons successivement : 1° les 
phénomènes consécutifs à la décapitation; 2° les effets des transfusions 
immédiates ; 3° ceux des transfusions pratiquées à une époque de plus en 
plus éloignée du moment où la tête est devenue complètement immo- 
bile. 

» I. Dès que la tête est séparée du corps, les yeux sont agités de mou- 
vements convulsifs, la physionomie exprime une sorte d’étonnement ou 
une grande anxiété, les mâchoires s’écartent violemment et la langue exé- 
cute quelques mouvements ou reste comme tétanisée. 

», La tête de l’animal paraît avoir encore une certaine conscience du 
monde extérieur; mais cela est douteux et, en tout cas, cette première 
période des manifestations agoniques dure à peine trois à quatre secondes. 

» Bientôt les yeux; déjà un peu enfoncés dans l'orbite et recouverts en 
partie par la membrane clignotante, deviennent immobiles ; puis, la gueule 
s'étant refermée, il se produit une sorte d’effort respiratoire caractérisé 
par la dilatation des narines, le relèvement des commissures labiales, 
l’écartement brusque et prononcé des mächoires, la rétraction de la langue 
dans le fond de la gueule. 

» Dès ce moment, les sens spéciaux et la volonté paraissent éteints et 
le réflexe oculaire tend à s’affaiblir. Cet affaiblissement marche rapidement 


et, au bout de quelques secondes, le réflexe cornéen est totalement aboli. . 


(:) Nous devons mentionner cependant les deux essais de transfusion faits par 
M. Laborde sur des têtes humaines, bien que ces opérations aient été exécutées dans 
des conditions où elles ne pouvaient donner aucun résultat, c’est-à-dire une heure au 
moins après la détroncation. 


Mn et 
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» Pendant ce temps les efforts respiratoires se renouvellent deux, trois 
ou quatre fois à des intervalles assez réguliers, mais en s’affaiblissant; puis 
la tête devient absolument inerte. 

» Ces phénomènes agoniques durent environ une minute, jamais plus 
de deux minutes, et l’on note que le réflexe cornéen disparaît toujours avant 
la production du dernier effort respiratoire. Les pupilles sont alors dilatées 
ou ne tardent pas à le devenir. 

» II. En disposant l'expérience de manière que la détroncation n’in- 
terrompe pas la circulation dans la tête de l'animal décapité, nous avons 
vu les manifestations volontaires persister dans cette tête tant que la cir- 
culation est restée suffisante. Pour atteindre ce résultat, nous avons établi 
une communication préalable entre les deux carotides de l’animal destiné 
à être décapité et l’artère crurale d’un autre chien. 

» L'expérience réussit également avec le sang de cheval et, comme ce 
sang est moins coagulable que celui du chien, on peut, dans ce dernier cas, 
étudier ces manifestations volontaires pendant environ une demi-heure. 

» IIT. Lorsque la transfusion est pratiquée quelques instants après que 
la tête est devenue complètement inerte, soit quelques minutes après la 
décapitation, on voit apparaître successivement les mouvements suivants : 

» Contractions fibrillaires de certains muscles, en particulier des lèvres; 
efforts respiratoires d’abord faibles, puis de plus en plus étendus et assez 
régulièrement espacés ; réflexes cornéens d’abord faibles et unilatéraux, 
puis bilatéraux et de plus en plus faciles à provoquer; clignement spontané 
des yeux. Pendant ce temps les paupières sont tombantes, les pupilles con- 
tractées, et la tête semble profondément endormie. 

» Les excitations de la sensibilité générale, celles des nerfs spéciaux sont 
absolument sans effet; aucun des mouvements produits n’a le caractère 
d’un acte volontaire. 

» Le réveil de ces divers mouvements dans la tête exige une irrigation 
sanguine d'autant plus prolongée que la transfusion est plus tardive. 

» Dans un cas où elle a été faite six minutes dix secondes après la cessa- 
tion de tout mouvement, il ne s’est produit qu'au bout de quatre minutes 
d'irrigation sanguine, et les mouvements suscités, d’abord faibles, n'ont 
atteint leur plus haut développement qu’au bout de plusieurs minutes. 

» Cette expérience a été pratiquée avec le sang artériel du cheval et il 
nous a semblé que, dans ce cas encore, le sang de cheval avait les mêmes 
propriétés que celui du chien, c’est-à-dire d’un animal de la même espèce. 

» Le résultat général de ces premières expériences est le suivant : 
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» L’extinction du sentiment et de la volonté parait extrémement rapide, 
sinon immédiate, après la décapitation. 

» La vie consciente peut être entretenue après la décapitation, dans la 
tête séparée du tronc, à l’aide de l'injection immédiate de sang artériel 
emprunté à un animal soit de la même espèce, soit d’une espece différente. 

» La transfusion du sang, faite dans les conditions que nous venons 
d'indiquer dans une tête inerte depuis quelques minutes fait renaître des 
mouvements automatiques et des mouvements réflexes multiples et éten- 
dus, mais elle ne peut réveiller ni les sens ni la volonté. 

» En d’autres termes, la vie consciente est liée à l’activité physiologique 
d'éléments délicats dont les manifestations fonctionnelles cessent rapide- 
ment après la décapitation et ne peuvent être réveillées dans des condi- 
tions où il est possible de faire réapparaître, à l’aide de sang oxygéné, cer- 
tains actes physiologiques, automatiques ou réflexes, dépendant des centres 
situés dans la partie médullaire de l’encéphale (bulbe et protubérance). 

Une seconde Note aura pour objet la description des effets observés 
dans les transfusions qui sont pratiquées pendant la période agonique. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL donne lecture d’un télégramme qui lui a 
été adressé par Sa Majesté Dom Pedro, Associé étranger de l'Académie : 


« Pétropolis, 27 janvier. 
» Queue de la grande comète, longueur visible le 24: cinquante degrés; noyau 
sous l'horizon; déplacement de la queue normal. 
» Dom PEDRO D’ALGANTARA. » 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce que M Dupuy de Lôme fait 
hommage à l’Académie du buste de son mari, feu M. Dupuy de Lôme, 
Me de la Section de Géographie et de Navigation. 


C. R:, 1887, 1° Semestre. (T. CIV, N° 6.) 
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ASTRONOMIE. — Observations des nouvelles comètes Brooks et Barnard, faites 


à l’observatoire de Paris (équatorial de la tour 


Breourpax. Communiquées par M. Mouchez. 


Étoiles + — *. Nombre 
Dates. de I ———— de 
1887. comparaison. Grandeurs. MR. Déclinaison. compar 
1 Lt 4 LU 
| Jar 27 2 a 68h B.D.+95. 9 —0. 9,33 “II. 2,9 8:12 
Barre b 716 B.D.+76. 9,9 +0.25,00 + 4.59,7 12:12 
Brooks. L 1 ê ? 
1 ie NRA ce TAB8B.D.+76. 9 0.385,52 "Ayo fa,5 ain 
DORE d 130 B.D.+977. ‘8,5 +2.20,19 — 2.39;,7 1110 
SERA. 2 e 3529 B.D.+26. 9 —0.24,77 + 2.13,4 12:12 
ares * f 3362 B.D. + 25.: 5 Lo! 6,ax54 44104833 18:12 
Prenant 27 f 7 9» ) à ? 
Mrs RATS g 3329 B.D. +28... .0,514 Jocdhsor #5: 80: 24:16 
DOVE h Anonyme. 10,5 0.440600 : + 1,44,0 18:16 
Positions des étoiles de comparaison. 
Étoiles Ascension K 
Dates. de droite Réduction Déclinaison Réduction 
1887. comp. moy. 1887,0. au jour. moy. 1887,0. au jour. Autorilés. 
bin 8 0 ! 1 4 
Janñv.29.... «à 18.57.21,66  --4,37 .:+75.56.::9,5 :  —0,8 BB: VE. 
28.... D. 19.12.14,68 —4,60 +976.48.32,1 0,0 Rapp. à c. 
28.. C 19.13.15,20 —4,59 <+76.45.49,4 —+o,1 Arg. OE, (n°19153). 
29... d 19.28.17,36 4,84  +97.40.41,5 or IdS. (n°119397). 
26.... e: 19.15.36,28 ‘1,54 . +an. 1.44,4 40,3 W, (n° 424, 19h). 
27... f 19:18:,2,45 —1,93 +a7.ha2.4h,4" —Ho,x Rapp. à z. 
29... 8 19.22.43,23 * —1,01 —<+28.50.28,9 —o,3 Rapp. à A. 
29.. h: 19.24.18,45  —1,51: +98/54.81,41:0—0,3 Rapp. à k. 
du t 19.19.36,99 » 27.42. 2,0 » 36492 Lal., 3 obs., Paris. 
kwt19:25.51/602 » +28.49.11,0 » B.B., VI. 
Positions apparentes des comètes. | 
Ascension 
Dates Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1887. de Paris. apparente. parall. apparente. parall. 
h. ms h m s$ din Q 
| Janv. 27... 9.96.49 18.57. 7,06 T,368 4-76. 711,61" : : 0,857 
L 28, L 8.59.13 19.12.35 ,08 T,869 +-76.53.31,8 0,822 
DEP CR 16 8.59.13 19.12.939,09 T,869 -+76.53.32,0 0,822 
20 8.50.55 19.30.37,71 T,973. -+77.388. 2,5 0,799 
26.. 17.55.58 19.15. 9,97 T,623, +27. 3.08,1 0,713 - 
Le 1400 19.17.04,77 T,621 +27.42.47,8 0,701: 
Barnard. 7 17 Re 79 »70 
Ve ; DT F9 25 0 19.23.26,63 1,630, 28.55.36, 0,700 
ù ac 19.09.47 19.23.27; 29 150997 +28.55.45,1 


de l'Ouest); par M. G. 


0,704 


(277 ) 

Remarques. — La première de ces deux comètes a été découverte par 
M. Brooks, à Phelps (E.-U.), le 22 janvier au soir. Le 27 janvier, elle 
s’apercevait à peu près avec la même facilité qu’une étoile de 12° gran- 
deur ; c'était une nébulosité ronde, de 1’,5 de diamètre, avec un petit noyau 
assez vif, presque stellaire et un peu excentrique par rapport à la nébulo- 
sité. Le lendemain, 28 janvier, elle avait encore le même aspect. 

La seconde a été découverte par M. Barnard, à Nahsville (E.-U.), et 
annoncée avec une observation faite à Cambridge (E.-U.) le 24 jan- 
vier 1887. 

Le 26 janvier, elle était aussi de grandeur 12 à peu près, assez res- 
semblante à une nébuleuse de 2° classe, ronde, de 1’ à 1’,5 de diamètre, 
avec une condensation centrale formant un noyau diffus de 4” à 5” de dia- 
mètre. Dans le crépuscule du matin, j'ai perdu entièrement la comète de 
vue, à 6"25%, Le lendemain (matin du 28, t. civil), la comète m’a paru légè- 
rement plus faible que la veille. » 


ASTRONOMIE. — Observations des comèétes Brooks et Barnard, faites à l’équa- 
torial de 0",38 de l'observatoire de Bordeaux : par MM. G. ras et 
Courry. Communiquées par M. Mouchez. 


Temps moyen Ascension Distance Étoile 
Dates de droite Log. fact. polaire Log. fact. de - 
1887. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. compar. Observateur. 


ComèTe Brooks. 


h m s h m s 0 ! " 


Janvier 29.... 10.31.12,6 , 19.31.58,89 1,338, 12.21.24,8  —o,871 a G. Rayet. 


Couÿre BARNARD. 


Janvier 26.... 18.18.58,8. 19.15.13,32 —T,673  62.56.479,2 +o0,725 b Courty. 
Du nI0: 2110;9. : 19.204290 F/ODOMD OI. 202,  +0,602 C Courty. 
G 20... 18.13.11,3 19.23.28,02  —T,651 |: 61: 3.49,1 ‘0,639 d Courty. 


Position moyenne des étoiles de comparaison pour 1887,0 


Ascension Réduction Distance Réduction 
Étoiles d'Argelander. droite. au jour. polaire. au jour. 
h m ss s : 0 , “ " 
a Zone + 77°, n° 730..:.. 19.28. 5,93 —4 51 12.12. 0,32 —0,71 
b Zone + 27°, n° 3340.... 19.14.31,18 —1,)4 62.56.30,75 —0,31 
c Zone + 28°, n° 3319.... 19.19.51,58 —1,92 61.38.58,58 +0,25 


d Zone + 28, n° 3339.... 19.22.41,34 —1,91 61: 9.51,32 +0,36 
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» La position des étoiles de comparaison est empruntée au Catalogue 
d'Argelander pour 1855,0. » 


ASTRONOMIE. — Sur une méthode pour déterminer la constante de l'aberration. 
Note de M. J.-C. HouzEau. 


«Dans la séance du 3 jänvier dernier, M. Lœwy a soumis à l'Académie 
une méthode pour la détermination de l’aberration. Dans un Mémoire in- 
titulé Considérations sur l'étude des petits mouvements des étoiles, inséré 
en 1871 au tome XXX VIII des Mémoires de l’Académie de Belgique, j'avais 
indiqué le principe fondamental de cette méthode, et énuméré les avan- 
tages que M. Lœwy a fait ressortir de son côté. Ainsi (p. 68 du Mémoire 
cité), dans un Chapitre intitulé « Liaison d'étoiles éloignées », je pro- 
posais de renvoyer dans la lunette l’image d’une région du ciel distante 
de celle aperçue directement, en plaçant un miroir devant l'objectif, 


» Il suffit, disais-je, de recourir au procédé du sextant, c’est-à-dire de changer par 
une réflexion la direction de l’un des faisceaux de lumière... Il serait donc aussi facile 
de rapporter une étoile à une autre étoile fort éloignée sur la sphère, qu'il l’est de 
comparer entre elles, dans un même champ, deux étoiles voisines, et l'emploi d’un tel 
repère éloigné, sur lequel les corrections célestes agissent d’une manière différente, 
sera évidemment d’un secours important, dans l'étude des petits mouvements des 
étoiles (p. 69). 


» J'indique ensuite l'avantage de comparer entre elles des étoiles éloi- 
gnées sur la sphère, prises à des hauteurs sensiblement égales sur l’hori- 
zon, et je calcule la très petite correction de réfraction due à une petite 
différence de hauteur (p. 74). Je montre dans quelles conditions la préces- 
cession et la nutation s’éliminent (p. 78). Je considère alors en détail 
l’aberration, d’abord dans des étoiles situées sous le même cercle horaire, 
mais distantes en déclinaison (p. 79), puis dans des étoiles de l'équateur 
distantes en ascension droite (p. 80). Je constate que, dans les deux cas, la 
constante de l’aberration peut être mesurée « par des déplacements plus 
» grands que cette constante même » (p. 80). 

» Parti d’une idée toute semblable à celle de l’éminent astronome de 
l'observatoire de Paris, il n’y a rien, du reste, d'étonnant à voir que j'en 
aie déduit les mêmes conséquences; mais il semblera légitime, de la part 
d’un auteur, de rappeler ses anciens travaux, » 
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ASTRONOMIE, — Sur la périodicité moyenne des taches de Jupiter. 
Note de dom Lamey. 


« 11 est aujourd’hui à peu près démontré que Jupiter est dans un certain 
état d’ignition, assez analogue à celui du Soleil; il devient dès lors intéres- 
sant de rechercher s’il ne présente pas aussi une période d'activité, mani- 
festée par la position et l'intensité variables de ses taches, À ma connais- 
sance, un premier essai a été tenté dans ce sens par M. Niesten, de 
l'observatoire de Bruxelles, à l’occasion de la tache rouge qui attirait, il y 
a quelques années surtout, l'attention des observateurs; d’après cet astro- 
nome, cette tache présenterait une période de six à sept ans environ. 

» Mais, en nese bornant pas à cette tache et en considérant lenombre et 
la position de toutes les bandes de la planète, je me suis convaincu qu’un 
ordre systématique réglait leur transformation, et qu'il devenait possible 
d'en déterminer la période avec beaucoup plus d’exactitude encore, sur- 
tout si l’on tenait compte des plus anciennes configurations dessinées dès 
le xvu* siècle. Bien que fort rares, j'ai été assez heureux de pouvoir en 
recueillir quelques-unes. 

» Au xvin* siècle, les dessins publiés sont plus rares encore, à en juger 
du moins par les documents que j'ai pu compulser. Il est à présumer que 
plusieurs doivent exister cependant parmi les manuscrits de certains obser- 
vatoires, et il serait à souhaiter qu'ils fussent publiés ou au moins signalés. 
Ils sont également peu fréquents au commencement de notre siècle; mais 
peu à peu leur nombre augmente et, depuis une quinzaine d'années, les 
séries sont devenues presque complètes. 

» Une première détermination de la période moyenne m'avait donné 
54 ans, mais j'ai reconnu que ce chiffre était généralement trop fort et 
devait être remplacé par 5,36; ce n’est là qu’une valeur moyenne, et la 
période d’activité doit sans doute osciller pour Jupiter comme il arrive 
pour le Soleil; elle serait pour le premier de ces astres de 5%%,43 + 0,07, 
tandis que pour le second elle est, comme on sait, de 11%, 11 + 0,287. 

» Les dessins exécutés à l'observatoire de Grignon embrassent aujour- 
d’hui une période de plus de six ans. Au nombre de 583 (à la date du 
31 décembre dernier), ils permettent de constater que le cycle des trans- 
formations actuelles a oscillé entre 52,36 et 5%%,50; je n’ai pu préciser 
davantage la période, à cause d’une lacune dans nos dessins, en 1879 
et 1880. 
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» Comme pour les taches du Soleil, les bandes de Jupiter sont soumises 


à la même loi de distribution en latitude. Ces bandes, ordinairement au 
nombre de deux, se trouvent concentrées vers l’équateur et Juxtaposées à 
une époque qui semble précéder le maximum d'activité ; puis elles se dé- 
doublent, se séparent peu à peu, et de nombreuses bandes secondaires 
plus étroites apparaissent entre elles et surtout vers les régions plus éle- 
vées des deux hémisphères. Les deux bandes principales continuent leur 
mouvement d’ascension en latitude, mais bientôt la bande de l'hémisphère 
boréal, ordinairement moins accentuée, finit par disparaître, du moins 
pour nos instruments; la dispersion et le morcellement des bandes s’ac- 
centuent encore davantage, et c’est sans doute à cette époque que Galilée, 
Hevelius et W. Herschel ont constaté l'absence complète des bandes. 
Enfin les deux bandes habituelles se reconstituent insensiblement pour 
venir s’accoler de nouveau vers l'équateur et recommencer un nouveau 
cycle. 

» La dernière concentration équatoriale paraît avoir atteint son maxi- 
mum le 23 mars 1885. » 


ALGÈBRE. — Sur la théorie des formes algébriques à p variables. 
Note de M. R. Perrix, présentée par M. Halphen. 


« J'ai indiqué dans ma précédente Communication (") le moyen de 
former tous les invariants et péninvariants purs distincts, appartenant à 
une forme ou à un système de formes à p variables, en partant d’un sys- 
tème déterminé de formes à p — 1 variables. 

» Pour obtenir par un procédé analogue les contrevariants et les pénin- 
variants mixtes (coefficients de la plus haute puissance de x, dans les co- 
variants mixtes), j’introduirai la forme linéaire à p — 1 variables 


Pi (al; — bé )ri+ (abs — DE, )es+...+ (ai, —0,,6)æ,; 


où 4, D,, Da,...,b,_,, &2, .…, æ, désignent les mêmes quantités que précé- 
demment, et £,, 6, ...,&,les p variables contragrédientes à Mis Cas ad 

» Je dis que ?, se comporte comme les péninvariants déjà considérés 
Pays mt 1° pour toute substitution qui remplace seulement x, par 


(1) Page 220 de ce Volume. 


(at) 
æ,+kx,, et €, par, — #6, (q = 2, 3, ..., p); 2° pour toute substitution 
qui n'affecte que les variables ,, ...,æ,, et £,, ..…., €, 

» En effet, si l’on désigne par + le covariant identique 26% P, peut 

RARE 
s’écrire 
P,=ar—(ax,+u,)l,, 
et, sous cette forme, il est aisé de vérifier qu’on obtient le même résultat, 
soit en faisant dans ?, l’une des deux substitutions indiquées ci-dessus, soit 
en laissant les æ et les £ invariables et donnant aux coefficients les nou- 
velles valeurs qu’ils prennent dans w, par l'effet de cette substitution. 

» Si donc on adjoint ?, au système (92, P,, .…, P,), les nouveaux inva- 
riants du système ainsi étendu seront tous, par un raisonnement analogue 
à celui qui a été employé pour établir le théorème I, des contrevariants ou 
des péninvariants mixtes de u. Réciproquement, puisque aË,, aë,,..,aë, 
sont des fonctions entières de £,, des coefficients b, et des p — 1 coefficients 

_dep,, tout contrevariant ou péninvariant mixte de w, multiplié par une 
puissance convenable de &, s'exprime en fonction entière de a, de &,, des 
coefficients des formes #,, #,, …,#,, enfin de b,, b,, .…, b,_,. Mais, devant 
rester invariable par le changement de æ, en æ, + £x, et de &, en £, — k£, 
(4 = 2, 3, …,p), puisqu'il ne contient plus explicitement £,, il ne peut 
renfermer non plus explicitement b,_,, ni par suite aucun des coefficients b. 
Devant en outre rester invariable pour toute substitution qui n’affecte que 
ps ces Copy CÙ Éas ++ » Ep il est par définition une fonction entière de à, 
de £,, et d’invariants du système (?,,v,, .…., v,). D'où le théorème suivant : 


» THÉORÈME IV. — Pour obtenir tous les contrevariants et péninvarianis 
midies distincts, appartenant à une forme ou à un système de formes à p varta- 
bles, il suffit de construire les invariants communs à la forme linéaire +,, à 
p — 1 variables, ci-dessus définie (traitée comme une forme à coefficients con- 
stants), et à une ou plusieurs des formes du système 


f ! , A (2 
PEN ME RUN EN SP ET ANT CRE) 
déjà considéré dans l'énoncé généralisé du théorème T; puis de combiner ces in- 
variants entre eux et avec a, «&', @”, …, et Ë, traités comme invartanis acces- 
soires, de manière à diviser par a le plus possible. Ceux des quotients succes- 


sufs qui ne seront pas réductibles par le méme procédé à des expressions plus 
simples seront les contrevariants et péninvariants mixtes distincts demandes. 


» Par le raisonnement déjà employé, on conclut en outre que : 


» Tnéorème V. — Le nombre total des invariants, contrevariants el cova- 


’ 
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riants (purs ou muxtes) que possède une forme d'ordre m à p variables, est 
au moins égal au nombre des invariants distincts que possède un système de m 
formes à p — 1 variables, respectivement d'ordres 1, 2, ..., m. 

» Tnéorème VI. — Lemémenombre total pourunsystème de n,+n;+..+n» 
formes indépendantes simultanées à p variables, savoir n, linéaires, ..…., nn 
-d’ordre m, est au moins égal au nombre d’invariants distincts que possède un 
système de n,+2n+...+ mn formes à p —1 variables, composé de ny 
formes d’ordre m, nn+ Nm d'ordre m—1,..., My + net lt 
néaires. 


Mais on sait que l’adjonction d’une forme linéaire à un système quel- 
conque de formes binaires introduit précisément autant d'invariants dis- 
tincts que ce système comprenait de covariants distincts, y compris les 


formes indépendantes. Pour p — 3, on peut donc réunir les théorèmes III 
et IV dans l'énoncé unique que voici : 


TuéoRème VII. — Un système de formes ternaires indépendantes, com- 
posé de n, formes linéaires, n, quadratiques, ..…., n, d'ordre m, possède au 


moins autant d’invartiants et covariants purs distincts qu'il existe d ’invariants 


distincts, et au moins autant de contrevariants et de covariants mixtes distincts 
qu'il existe de covariants distincts et de formes indépendantes dans le système 
den,+2n,+...+ mn, —1/ormes binaires indépendantes, savoir n,, d'ordre m, 
Pin + lim d'ordre M —1,.., An+...—+n,-—1 linéaires. 


» La limite inférieure définie par ces théorèmes est dépassée dans les 
cas les plus simples, en ce qui concerne les contrevariants et covariants 
mixtes. Par exemple, pour une forme cubique ternaire, le théorème VII 
indique l'existence de douze de ces formes; d’après les recherches de 
M. Gordan, il en existerait vingt-sept. Pour le système de deux formes 
quadratiques ternaires, ce savant en a trouvé douze, au lieu du minimum 
six que fournit le théorème. 

» J'ai d’ailleurs appliqué à l'étude détaillée de ces deux cas le procédé 
d'investigation fondé sur les théorèmes I et IV; les résultats de ces re- 
cherches seront consignés dans des Mémoires développés Ah je me pre- 
pose de publier prochainement. » 
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ÉLECTRICITÉ, — Recherches sur la transmussion de l'électricité à faible tension 
par l'intermédiaire de l'air chaud. Mémoire de M. R. BroxpLor, présenté 
par M. E. Becquerel. (Extrait par l’auteur.) 


« En 1853 (!), M. Ed. Becquerel découvrit que les gaz portés à des tem- 
pératures élevées laissent passer le courant électrique, même lorsque 
celui-ci n’est dû qu’à un seul élément de pile. J'ai été assez heureux, il y a 
quelques années (?), pour confirmer pleinement la découverte de lémi- 
nent physicien, laquelle avait été à tort mise en doute. 

», Depuis ce temps, j'ai essayé de poursuivre l’étude de la transmission 
du courant par l'air chaud ; l'exposé complet des recherches que j'ai entre- 
prises à ce sujet fait l’objet d’un Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à 
l’Académie, et dont je vais donner ici un résumé sommaire. 

» Pour transmettre le courant à travers une couche d’air chaud im- 
mobile, comprise entre des électrodes parfaitement isolées, J'ai eu recours 
à l'appareil suivant : une cloche AA’ de porcelaine vernissée est fixée ver- 


ticalement, l’ouverture en bas; elle est elle-même entourée d’une épaisse 
(*) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXXIV, 1853. 
(2?) Comptes rendus, 4 avril 1881. 

C. R., 1887, 1* Semestre. (T. CIV, N° 5.) 37 
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cloche en fer, et le tout est chauffé par en haut à l’aide d’un fourneau 
Pérot modifié. C’est dans l’atmosphère chaude qui remplit la partie supé- 
rieure de la cloche de porcelaine que sont disposées les électrodes; elles 
sont constituées par deux disques C, C’en platine de 0®,03 de diamètre, sup- 
portés par deux colonnes de platine, prolongées elles-mêmes par des tiges 
de fer D et D’, fixées à des supports isolants ; deux fils de platine qui sor- 
tent de la cloche sans rien toucher permettent d'établir des communica- 
tions entre les disques et les appareils situés à l'extérieur. 

» En formant un circuit comprefant une pile, les disques et un élec- 
tromètre capillaire, j'ai d’abord vérifié le fait déja annoncé par M. Ed. 
Becquerel, à savoir que ce n’est qu’à partir de la chaleur rouge que le 
courant commence à passer. Or j'ai indiqué précédemment (*) que la 
colonne d’air chaud qui s’élève d’un corps incandescent laisse passer le 
courant d’un seul élément, alors qu’un thermomètre qui y est plongé in- 
dique seulement une température de 70°; je crois que cela tient à ce que 
le courant d’air chaud est constitué par des filaments ou trainées dont 
quelques-unes ont une température très élevée et conduisent exclusive- 
ment le courant. : 

» J'ai recherché ensuite si, en employant des piles de forces électro- 
motrices de plus en plus faibles, on arriverait à une force électromotrice 
au-dessous de laquelle le courant ne passerait plus; jai constaté qué, une 
fois la chaleur rouge atteinte, le (pates de l'électricité a lieu, même pour 
une force électromotrice de 5 de volt : donc, ou bien il n’y a pas de 
force électromotrice au-dessous de laquelle le courant ne passe pas, ou 
bien cette force électromotrice est extrêmement petite. 

» La portion la plus étendue de mon travail a eu pour but de ÉD AES 
la question suivante : les lois de la transmission de l'électricité à travers 
un gaz chaud sont-elles identiques à celles qui régissent cette transmission 
par les corps solides et liquides? M. Ed. Becquerel a constaté des faits qui 
sont en contradiction avec ces dernières lois : il a constaté que « la ré- 
» sistance semblait dépendre de l'intensité du courant et du nombre des 
» éléments de pile ». Je me suis proposé de poursuivre l'étude de cette 
question, et de rechercher si le principe d’Ohm est applicable à l'air 
chaud, autrèément dit si le débit d'électricité à travers la. couche d’air 
chaud est proportionnel à la différence des potentiels des électrodes qui 
comprennent cette couche. 


(1) Comptes rendus, loco citato. 
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» La difficulté capitale de cette recherche provient, comme l'indique 
M: Becquerel, de l'impossibilité de maintenir la température constante ; je” 
SuI$ parvenu à tourner cette difficulté à l’aide d’une méthode de compen- 
sation spéciale, que je ne puis décrire ici, et dont l'exposé détaillé se trouve 
dans le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie. Cette mé- 
thode m'a permis de constater que le débit, au lieu d’être proportionnel à 
la différence de potentiel, comme cela a lieu pour les liquides et les solides, 
croit plus vite que cette différence. Le résultat de mes expériences est repré- 
senté par la courbe ci-jointe, dont les abscisses représentent les forces 
électromotrices, en prenant comme unité la force électromotrice d’un élé- 


ment à sulfate de cuivre, et les ordonnées les débits. La courbe est forte- 
ment concave vers le haut ; elle eût été une ligne droite si l'air avait suivi 
le principe d'Ohm. 

» Il résulte de là que l'air chaud n’a pas à proprement parler de résis- 
tance, et que, si l’on cherche à évaluer celle-ci par les procédés connus, on 
trouvera un nombre dépendant de la force électromotrice et de l'intensité 
du courant : ce qui explique les résultats obtenus par M. Ed. Becquerel. 

» Quel est le mécanisme de la transmission de l'électricité par Pair 
chaud ? Je suis porté à penser que ce mécanisme est ce que Faraday a ap- 
pelé la convection, c’est-à-dire le transport de l'électricité par les particules 


d'air venant se charger sur chacune des électrodes, puis se rendant ensuite 


sur l’autre en vertu des attractions et répulsions électriques et s'y déchar- 


geant. 
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» La convection, impossible à froid à cause de l’adhérence de l'air et du 
platine, devient possible à chaud par suite de la cessation de cette adhé- 
rence. Je suis loin toutefois de regarder cette hypothèse comme une vérité 
démontrée et, du reste, les faits expérimentaux exposés dans mon travail 
en sont complètement indépendants. » 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur la période variable des courants dans le cas où 
le circuit contient un électro-aimant. Note de M. Lepuc, présentée par 
M. Lippmann. 


« Formules. — On admet, pour représenter la période variable d’un cou- 
rant dans un circuit dépourvu de fer, la formule 


; che 
(1) Ne s), 

dans laquelle : désigne l’intensité du courant au temps #, L son intensité 
finale, R la résistance totale du circuit, et L le coefficient de self-mduction 
de ce circuit. 

» L'expérience nous a montré que cette formule n’est plus applicable 
lorsque le circuit renferme un électro-aimant, méme dans le cas où l’aiman- 
tation est proportionnelle à l'intensité du courant. 

D'une manière générale, si l’on représente par 9 le flux de force total 
qui traverse le circuit à un moment donné, par E la force électromotrice de 
la pile (E — IR), et si l’on néglige : 

» 1° Le retard/dans l’aimantation; 

» 2° L'énergie transformée en chaleur par les courants Rdlnité dans 
le fer; 

3 Le magnétisme rémanent ou permanent, 


on trouve aisément l'équation différentielle suivante : 
(2) (E — Ri) dt — 


» Considérons, en particulier, deux cas simples réalisés par l’électro- 
aimant de Faraday, lorsque les surfaces polaires sont distantes de moins 
de o",o1. 

» L'expérience montré que la valeur F du champ magnétique en son 
milieu peut être représentée, à moins de 1 pour 100 près, par la formule 


(3) F= mnt 
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pour des valeurs de & inférieures à 0,2 ou 0,3 G.G.S. (22%P où Jemp), 166 
par la formule de M. Frælich 


mi 
(4) | K= 1+ qe? 


pour les valeurs supérieures à 0,3. 
Examinons d’abord ce dernier cas et supposons que le champ magné- 
tique s’établisse dès l’origine en suivant cette Loi (4). 
» Si l’on désigne par $ la surface totale qu'il faut attribuer au circuit 
enveloppant un flux de force uniforme et égal à F pour que le flux total ait 
la même valeur o, (SF — ®), l'équation es peut s’écrire 


(E—Ri)d=smd(.") 


LH lie 
ou 


nf | I di 
(5) nt CE CRD APT" 


» Cette équation doit être intégrée entre o et£, pour le premier membre, 
limites qui correspondent à o et z pour le second membre, si l’on considère 
l'établissement du courant proprement dit, et à — 1 et + r si l’on consi- 
dère le renversement du courant au moyen d’un commutateur convenable. 
On obtient, dans le premier cas, 


(6) = Ase e[z + I(z — 1)| + B- 2. 
et, dans le second cas, 
(7) t=Ag = fr 4 ul(n—r)f+ BE. 
Si l’on pose 
pre 
As TroTuTt 
on a 
ve Sm tie Sn pr FA Sum. 
| PiL-ui) . RIT TEL 7 K(i—p?l) 
Dans le cas où la formule (3) est applicable, ces dernières deviennent 
Sn 
(8) == FE AU 
Sn 


Dane | 1 


» Les formules (1) et(8) sont équivalentes. On en déduit la formule (0) 
en admettant que, dans le renversement du courant, les extra-courants 
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dits de rupture et de fermeture se superposent et ont à chaque instant la 
même intensité. 

» Expériences. — Les relations que nous venons d'établir n’ont pas été 
vérifiées d’une manière satisfaisante dans les expériences que j'ai faites sur 
un fort électro-aimant de Faraday. Ainsi, lorsque les surfaces polaires de 
cet appareil sont distantes de o°%,5, et pour un courant inférieur à 2*"P, la 
force magnétique F est assez bien représentée par la formule (3), dans 
laquelle on fait m,— 26,300. La surface S est difficile à évaluer. Je crois 
pouvoir admettre que la valeur S — 96 000% est exacte à 5 pour 100 près. 

» Dans une expérience où 1=0,17 et R = 2,4.10°, la période variable 
aurait donc dù être représentée par 


(10) t— 1,05 Ln —2,/42log.vule.n. 


Or l'expérience a montré que le courant s'établit au début beaucoup 
plus vite que ne l'indique cette formule di, plus lentement ensuite, de sorte 
que le courant n’atteint en réalité les 5 de son intensité finale qu'au bout 
de 8°,8, alors que la formule (10) donne pour la valeur de £ correspon- 
dante (n — 100), 

by — fes 84. 


4 F 
Tr — 0:79; 


La courbe calculée et la courbe observée se croisent pour ; 


c'est-à-dire n — 4, valeur pour laquelle on a 
SRE et 


» Cette différence entre le calcul et l'expérience peut s'expliquer par 
un retard dans l’aimantation; ce retard peut être dû aux courants induits 
qui prennent naissance dans la masse de fer, et dont l’action se retranche à 
chaque instant de celle du courantz, Or, si la valeur du champ est à chaque 
instant inférieure à cèlle qui correspond au courant d’intensité z à l’état sta- 
tionnaire, la pile n'effectue au début qu’un travail inférieur à celui que nous 
l'avons supposée opérer, et le courant s’établit en conséquence plus vite 
que ne l'indique la formule (10); mais bientôt la pile doit accomplir, au 


0 . L4 d : 
contraire, un travail plus grand que nous ne l’avons supposé, car va en 
; dt 


diminuant, de sorte que le courant subit un retard de plus en plus consi- 
dérable. 

Je me propose de répéter ces expériences comparatives au moyen 
d’un appareil dont les constantes peuvent être rigoureusement détermi- 
nées, et de construire les courbes qui représentent les valeurs de :? en 
fonction du temps. Les aites comprises entre chacune des deux courbes 
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(calculée et observée) et les axes de coordonnées devront être égales s 
l'énergie transformée en chaleur par les courants induits dans les noyaux 
est négligeable. 

» J'ai fait un grand nombre d’expériences sur l'établissement et le ren- 
versement du courant dans le circuit de l’électro-aimant de Faraday. Je me 
bornerai à indiquer dans le Tableau suivant le temps £, qu'il faut au cou- 
rant pour reprendre, après renversement, les % de son intensité initiale 


et finale; N désigne le nombre des éléments Bunsen qui servent à produire 
le courant d'intensité I; D est la distance des surfaces polaires. 


N. ( 1. JE 4. 8. 

1:20 0,087, 0,172 dor 0,52. 

Sn : 29 13,53 7,43 4,50 
AD re) » 15,30 » » 

VER PESTE » » 11,08 on 4,93 

D See » » 7,974 7,70 d,30 

RESTE » » 5,87 5,56 4,88 

4 enr ol 0e D 3 » » 4, 10 4,00 
EUOEEE » » » 2,80 » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur un halo accompagné de parhélies, observé à Fon- 
tainebleau le 28 janvier 1887. Note de M. A. Bouissox, présentée par 
M. Mascart. 


« Le phénomène a été aperçu dès 8" 30" du matin. Observé entre 9" 30" 
et 10" du matin, il présentait les caractères suivants : 

» 1° Un cercle lumineux, dont le rayon mesure environ 23°, concen- 
trique au Soleil, présente des couleurs passant insensiblement d’un brun 
pâle à l’intérieur au jaune grisâtre à l'extérieur. 

» 1° Un deuxième cercle lumineux, concentrique au précédent, d’un 
rayon d'environ 47°, laisse nettement apparaître, à sa partie la plus haute, 
les couleurs de l’arc-en-ciel, le rouge à l’intérieur. 

» 3° Tangent au point le plus élevé d du cercle le plus grand, on aper- 
çoit un arc vivement coloré sur une amplitude d’environ 45°, le rayon du 
côté du Soleil. 

» 4° Tangent également an point le plus élevé du cercle le plus petit, ap- 
paraît d’abord, au commencement de l'observation, un arc tel que bac, qui 
se prolonge peu de temps après par deux branches recourbées vers le bas, 
ab' et ac’, dont l'éclat décroît rapidement vers les extrémités. Au point de 
contact, c’est-à-dire sur la verticale du Soleil, un renforcement Iumineux 
se manifeste. | 
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» 9° Une bande lumineuse, horizontale, passant par le centre du Soleil, 
s'étend dans le ciel; elle cesse d’être visible vers l’ouest aux trois quarts 
du rayon du cercle extérieur, et vers l’est seulement en dehors de ce cercle. 
Sur cette bande apparaissent trois parhélies : deux sur le petit cercle, très 
éclatants; le dernier, placé à l’est sur le cercle extérieur, faiblement 
éclairé, 


» A 11° le phénomène avait presque disparu. À midi pourtant quelques 
observateurs ont affirmé l'avoir encore aperçu. 

» Au moment de l'observation, le ciel présentait comme état : brume lé- 
gère du côté du Soleil, et de nombreux cirrus, peu épais, orientés vers le 
nord-est. 


1 
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M. Mascarr ajoute, à ce sujet, que M'* Devenne a observé le même 
phénomène à Milly (Seine-et-Oise). Elle communique, par l'intermédiaire 
de M. Vinot, une aquarelle, dessinée au moment de l'observation, sur la- 
quelle on retrouve la plupart des détails signalés dans la Note précédente. 


THERMOCHIMIE. — Combinaisons du glycérinate de soude avec les alcools 
monoatomiques. Note de M. pe Forcraxp, présentée par M. Berthelot. 


« J'ai fait connaître précédemment (!) la chaleur de formation du 
glycérinate de soude et de sa combinaison éthylique, qui avaient déjà été 
obtenus par Letts. 

» En remplaçant, dans la préparation de ce dernier corps, l'éthylate de 
soude par d’autres alcoolates, j'ai isolé une série de composés cristallisés 
dont la formule générale est C®HTNa Of + A. 

» À est un équivalent d'alcool méthylique, éthylique, propylique, iso- 
butylique ou amylique. 

» [ Glycérinate de soude méthylique : CSHTNaOf, C?H'O?. — On 


ajoute à une dissolution concentrée de méthylate de soude dans l'alcool 


méthylique absolu une quantité équivalente de glycérine. Au bout de 
quelques minutes, la liqueur se prend en une masse d’aiguilles cristallines 
que l’on sépare par le filtre du liquide qu’elles retiennent. On dessèche 
les cristaux sur des plaques de porcelaine poreuses, à l'abri de l’air exté- 
rieur. 

» Le produit recueilli a l'apparence d’une matière sèche, très blanche, 
cristallisée en petites aiguilles, très déliquescente. 


Analyse. 
Calculé 
Trouvé. pour CH?Na O6, C:HO*. 
NAPPES RE TO 10,79 
CRE re. 2e: 5: P 32,80 32 , 88 
CSS TE x PP 7,979 7,53 


» Chauffé à 120° dans un courant d'hydrogène pur et sec, ce composé 
se change en glycérinate CSHTNaO". 
» J'ai trouvé pour sa chaleur de dissolution, à + 16°, 


— 2%al, 00 pour 1% (1468) dans 6lit d’eau. 


» Le mélange des trois dissolutions de glycérine, d'alcool méthylique et 


(1) Comptes rendus, t. CHI, p. 296. 
C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 5.) ; 38 
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de soude (chacune à 11= 2!it) fournit, à la même température, + 0%, 54. 
» On connaît d’ailleurs la chaleur de dissolution de la glycérine 
(+ 1%, 51) et de l'alcool méthylique (+ 2%, 00) et la chaleur de formation 
du glycérinate C®H*NaO° et du méthylate de soude C?H°NaO*. 
» On peut conclure des nombres précédents : 
CS HE Où liq. + Na HO? sol. + C?H*O® liq. 
4 H107 ol ÉCÉHLNR OS CHROME ARS + 17001, 06 
CSH'NaOfsol. + C'H/0? iq- = GEHNa O0! CAO SORT PER + Gal, of 
» Comme pour le composé éthylique, on remarque que la formation du 
glycérinate alcoolique est exothermique : 
CH OS iq. + CH Na O? dissous dans » C?H*O°liq. 
= CG H7Na O0; C2H* 02 sol. précipité:dans 2 COM 00 +, 001,938 
tandis que la formation du glycérinate CHTNaO° serait endothermique 
et, par suite, impossible à froid : 
CS HS O5 liq. + C?H3 Na O? dissous dans 7 C?H* O?liq. 
= CHTNa Of So EEE D C'HFOERGERENER TER AA CES — Gi, 4 
» Le glycérinate méthylique est assez soluble dans l'alcool méthylique, 
environ 1208" par litre à 15°. 
» IT. Glycérinate de soude éthylique : CHTNaO°, C'H°O?. — J'ai étudié 
précédemment ce composé. J’indique ici seulement sa chaleur de forma- 
ton, comme terme de comparaison : 


CS HS OS liq. + Na HO* sol.+ C*H° O0? liq. Cal 
= HO01$s0l CHINA ONECEHE OA RL Nes + 16,60 
CSHTNa Of sol. + C*H$ O2 liq. = CSH'Na Of, C*H6O! sol... ...... 20 4,58 


CSHS Of liq. + C*HS Na O? dissous dans » C*HSO? liq. 


== CHINE OS CH O2 s0 En CHOLET See + 3,92 
CSHS OS liq. + C*H5 Na O? dissous dans z C*H6O? liq. 
= CN Na OSSol EE (0 ET) CO RE TERRE RE — 0,63 


» La solubilité de la combinaison dans l’alcool éthylique est d’environ 
138 par litre à 15°. 

» II. Glycérinate de soude propylique : C'HTNaO$, C°H*O?. — La pré- 
paration est exactement la même. 


Analyse. 
Calculé 
Trouvé. pour CSH°Na O6, C‘Hs O7. 
Na. le 13,17 tous 
Ci, 68 Ste EL 41,38 41,38 


SR A VE 8,75 8,62 
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» La solubilité dans l'alcool propylique est seulement de 76 par litre. 
» Chaleur de dissolution, 
— 01,57 pour 11 (1748) dans 6tit d’eau. 


» Le mélange des dissolutions de glycérine, d'alcool et de soude donne 
OC 30. 

» La chaleur de dissolution de l’alcool est -+ 3€21, 05. 

» D'où l’on déduit : 


CS H$Ofliq. + Na HO? sol. + C6 HSO® liq. Cal 
OO CN OP MC HO ol nn eee éoede + 16,69 
CRNaOMsol CO Lq:—CHTNa Of CH O1 sol. : :...,....... + 4,67 
CSHS OS liq. + CS HTNa O? dissous dans » Cf H80* liq. 
EC HNAO CH Osot 0 7 CH O2 LE. cures + 6,10 
CS HS Of liq. + CS HTNa O® dissous dans » CS HS O* liq. 
NA ON OR PTT OR MT Men. une eee so + 1,63 


» IV. Glycérinate de soude isobutylique : CHTNaO®°, CSH'° O2. 


Analyse. rt 

Trouvé. pour CH: Na Os, C' HO, 
INA tes EU SE 12,28 12,23 
CR ER AIR dédts ra, 44,37 44.68 
1 RE RENE PARTS RER 8,46 9,04 


» Sa solubilité dans l'alcool isobutylique est de 4£,6 par litre. 
» Chaleur de dissolution, 


+ 10,93 pour 141 (188) dans Glit d’eau. 
» Le mélange des dissolutions de glycérine, d’alcool et de soude donne 
+. 021 36. 
» La chaleur de dissolution de l'alcool est + 2021, 88, 
» D'où l’on conclut : 


CSHSOS liq. + Na HO® sol. + C8 HO" liq. Cal 

MONS CHINA CAO see + 14,73 
CSH'Na Ofsol.-+ C:Hi° Oliq. — CS H7 Na Of, C'H1°0 sol... .,... + 2,71 
CSHS OS liq.+ C8H°Na O? dissous dans » CS H!°O? liq. 

= CONA ON CHOSE CEHIOi,.  nne se vases + 14,89 — X 
CSH3Ofliq. + CSH° Na O? dissous dans 7 CS H!°O* liq. 

— CH? Na Of sol. + (7 +1)C#H1202lig........:............ +12,41 — X 


» X représente la chaleur de dissolution de l'isobutylate CH°NaO? 

dans un excès d'alcool isobutylique. Je n’ai pu le déterminer, mais il est 
. . CRIS Cal ; 
certainement positif et voisin de + ro ou + 12%. 
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» V. Glycérinate de soude amylique : C® HT NaO°, C''H'*O*. 


Analyse. 
Calculé 
Trouvé. pour C6 H?Na O6, CH=0%?. 
Nas anale 2910 ra) 17,34 11,38 
CT CE SENS 47,63 h7,52 
MR TRE ou Eu ere 8,88 9,40 


» Sa solubilité dans l'alcool amylique est de 28% par litre. 
» Chaleur de dissolution, 


.+ofal,99 pour 14 (202) dans 6!it d’eau. 
» Le mélange des trois liqueurs (glycérine, alcool et soude) donne 


+ o(l, 29. 
» La chaleur de dissolution de l'alcool est -- 2€, 80. 


» D'où : 
CSHSOS liq. + Na HO? sol. + C!H120* liq. Cal 

— H°Osol:-= C'H2Na O6, Gi H120266kix en Le NE 10 82 
C'H'Na Ofsol. HG Oh. CHINA! CRAMONSGRRETEE + 2,80 
CSHS OS liq. + CHINaO? dissous dans » CH 0? liq. 

CIN SOIENT OTS01 ER CN ONE CEE + 15,02 — X 
CS HS OS liq.+ C1 HHNaO? dissous dans »2 C'°H20?liq. 

= 06 H'Na ONGLES Enr) CHR EON Ep SRE APCE RE + 12,41 —X 


CHIMIE. — Sur les actions comparées de la chaleur et de la lurmèére solaire. 
Note de M. E. Ducraux, présentée par M. Debray. 


€ En prenant dans la liste des corps que j'ai étudiés ceux que j'ai sou- 
mis à la double influence de la chaleur et de l’insolation, et en laissant 
pour le moment de côté les produits fixes de la combustion qui se produit 
alors, pour ne s'attacher qu'aux produits volatils, on obtient un ensemble 
de résultats qu’on peut résumer dans le Tableau suivant : 


» Dans la prémière ligne verticale se trouvent les noms des treize substances hydro- 
carbonées étudiées au double point de vué de l’action de la lumière et de la chaleur 
en présence des dix corps oxydants mentionnés dans la première ligne horizontale. A 
l'intersection se trouvent inscrits les produits volatils de la combustion. Pour abréger, 
je n’ai mentionné nulle part l'acide carbonique, terme commun de toutes ces réactions, 
et J'ai représenté les autres produits par les abréviations suivantes. 


» O, acide oxalique; F, acide formique; À, acide acétique; B, acide butyrique; V, 


acide valérianique; Al, alcool; Am, aldéhyde méthylique; Ae, aldéhyde éthylique ; 
(£.), action faible; (t. f.), très faible; o, action nulle. 


FT NT 1 EU EU 


| | | D 
PI o (Nom) © ° + ÿ ê É ja "auf 
J-OUN 0  2V-OD 4H 0 CA nÿ E CHUS SE d -0S r 
Ê (e) (o) (o) (e) (e) ‘PI (0) (e] ‘eo \ Ÿ 
AL «ON  OV-OmD VS 0 CHNSET nv o CE) ea Éd à 
ù 0 CH'PI 0 0 0 0 9 CHE STRU RS 
; on Oil V09-O0 VSH  V-IDSH  V-$v 6 2 - vid vu e °PÉPPIV 
PI D EO ï 0 : PI D 0 0 ‘eu? ER - Le à 
À-ViOuN Oct AV-Om) © ASH ATEN (CI)8V ny 0- 0 ES FM 
; (9 (e (e (0) 22 10 (9) (e (o THE : do 
vi «Ouf 5 \'aai ( CHÉVE VV VEN ts | ÉTÉ Eu ee 
“PI (Q te (e 0 (e 0 (o (e "peu? LS 2 ; | 
: Sn 8 | 4 1QUr *OTY 
WVYUH  - «O:Q MV-OMND  WVSH  TDSH SV VS OS OS 
PE 08 Æ ON) ® 5 » ER TRUE 65.2 ANS RTE | Se 
4-0 6") © taue ASH AIOSH 0 ny SAN -A © S'PS 
En RES e: DR à br 0 0 0 0 ‘jeu | A ou 
HOUR “axO:l — VAN JSH (96H CH$v  Cy)nv - EUR CCR PES PIE RE 
H'anRe QE TS 5 D 4 LT ER : EPL SENS 
DOME LOdE » VIY SSH DH 8y  (Cpnv oo VIF. ‘hs | À LE 
RAT ° es 0 o o ‘PI ( o. À TNT SEE 
COUR LR: n) Ste SCHTPDSER L'N + Cher Et (AE pe | ES 
— 0e : ME Oo (9 0 Æ (o ‘PI 0 0 (a 2U° 
‘OuUN-  :0: Le OZ SCLIMOPE CTI 0 0 RCE Î #:, 
‘PI “PI 0 ‘PI PL Em 0 o n + (0 } > À 
OU: Of 0 SH IS DAS nv 14 10D£ SES 
MODES DIS ° ° ‘PI PI ‘PI ( 0 eo | 
ON: - :O:f n) SH 1949 H Le SVRUE DV 1d 4 4 
| counm'tox  :07V4Oin ‘ue “:02V'OS$H ‘ID8M OZV OST “IDMY “HD “AY. 
1 4 HT E 4, EO0n% 07 05H ET D - Le Le es 
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» Des faits consignés dans ce Tableau, on peut tirer les conclusions 
suivantes : 

»_ 1° Toutes les actions de combustion que peut produire la chaleur peu- 
vent être aussi produites par la lumière; mais l'inverse n’est pas vrai, et il 
est un grand nombre de réactions que la lumière semble seule capable de 
déterminer. 

» 2° Toutes ces réactions se résument en une dislocation de la molécule 
primitive qui se décompose en éléments plus simples. 

» 3° Ces éléments sont en petit nombre; ce sont surtout, en se bor- 
nant aux corps volatils, les acides formique, acétique et butyrique, les 
alcools méthylique et éthylique, l’aldéhyde éthylique, c’est-à-dire les 
corps du Tableau ci-dessus qui ont la plus grande stabilité vis-à-vis des 
diverses actions oxydantes mises en jeu. 

» 4° Ces groupements stables se retrouvent en général les mêmes avec 
un même corps, quelle que soit la source à laquelle il emprunte son oxy- 
gène. Mais tel n’est pas toujours le cas. Ainsi l'acide lactique, brûlé au 
moyen de l’oxygène de l'air, donne de l'acide acétique, et de l’acide buty- 
rique quand il emprunte son oxygène aux sels de mercure. 

» 5° Ces résidus stables de la combustion n’existaient pas à l’état de 
groupements tout formés dans la molécule initiale, et résultent d’un arran- 
gement nouveau des molécules pendant la combustion. Ce qui le prouve, 
c'est qu'ils se retrouvent les mêmes avec des corps de types différents, 
c’est encore qu'ils ne sont pas toujours les mêmes avec le même corps. 

» 6° Ces produits de dislocation renferment un moins grand nombre 
de molécules d'hydrogène et de carbone que le corps dont ils proviennent. 
Les deux seules exceptions à cette règle, la formation d’acide formique 
aux dépens de l'acide oxalique, celle d'acide butyrique aux dépens de 
l'acide lactique, rentrent dans la règle quand on double les formules de 
l'acide oxalique et de l'acide lactique, qui sont des acides bibasiques. 

» 7° L’hypermanganate de potasse, qui agit souvent à froid et à l'ob- 
scurité, ne donne pas d’autres produits que ceux qui résultent de l’action 
du Soleil et de la chaleur, et les corps qu’il attaque le mieux sont aussi 
ceux qui se montrent les moins stables vis-à-vis des autres influences oxy- 
dantes. Mais, s’il n'apporte pas de faits nouveaux, on peut étudier plus 
facilement avec lui les circonstances de l’expérience, les conditions d’al- 
calinité ou d’acidité initiale et finale qui commandent le résultat. Ces der- 
nières conditions jouent un grand rôle dans les combustions faites aux 
dépens de l’ox ygène libre ou de l'oxygène combiné; mais, pour les détails 
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sur ce sujet, je ne peux que renvoyer à mon Mémoire, qui sera publié 
} q P 


dans les Annales de l'Institut agronomique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les propriétés de l’inosite. Note ‘de M. MAquENxE, 
présentée par M. Friedel. 


« Dans une précédente Communication, j'ai montré que l’inosite, par 
l’ensemble de ses caractères, doit être considérée comme un alcool secon- 
daire à chaîne fermée, dérivant de l’hexahydrure de benzine. Il était alors 
facile de prévoir que cette substance devait, en se transformant, donner 
naissance à des composés aromatiques bien définis. C'est ce que l'étude 
des produits d’oxydation et de réduction de l’inosite a pleinement vérifié. 

» 1. Action des réducteurs. — T’inosite anhydre, chauffée pendant quatre 
heures à 170° avec quinze fois son poids d'acide iodhydrique (densité, r,85), 
se réduit partiellement et donne une très petite quantité de benzine, qui à 
été caractérisée par sa transformation en nitrobenzine, et du phénol, im- 
médiatement reconnaissable à son odeur. En outre, le liquide extrait du 
tube a laissé précipiter, par l'addition de potasse, un corps blanc qui, après 
deux cristallisations dans l'alcool et le chloroforme, a été reconnu pour du 
triodophénol : en effet, il renfermait 79,1 pour 100 d’iode (théorie 80,7), 
fondait à 153° (point de fusion indiqué 16°), et s’est changé par le mé- 
lange nitrique en trinitrophénol que l’on a caractérisé par sa transforma- 
tion en picrate de potasse. 

» Par conséquent, dans les conditions indiquées ci-dessus, l’inosite se 
transforme en phénol, ce qui vérifie la structure hexagonale précédemment 
admise. 

» La poudre de zinc, avec 25% d’inosite, a donné seulement des gaz com- 
bustibles et des goudrons dans lesquels on n’a pu reconnaître ni la benzine 
ni le diphényle. Quant à l’amalgame de sodium, j'ai déjà eu occasion de 
dire qu'il est sans action. 

» 2, Action des oxydants. — L’acide chromique, à froid, attaque aisé- 
ment l’inosite; il se produit une légère effervescenee d’acide carbonique, 
et le liquide paraît contenir uniquement de l'acide formique. 

» Le permanganate de potassium, en solution neutre ou acide, donne 
de l’acide carbonique. 

» Les haloïdes, en présence de l’eau, n’agissent pas à froid; chauffée à 
100% avec son poids de brome et un excès d’eau, l’imosite donne des 
produits bruns déjà signalés. 
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» L’acide azotique étendu n’agit pas, même à l’ébullition. 

» L’acide azotique concentré, fumant ou non, attaque régulièrement 
l'inosite à 100°. Si la réaction a lieu au réfrigérant ascendant, on voit se 
produire bientôt des quantités notables d’acide oxalique. Si l’on fait l’at- 
taque dans une capsule ouverte, au bain-marie, il ne se forme plus d’acide 
oxalique, et l’on obtient, après l’évaporation complète du liquide, un résidu 
blanc, amorphe, soluble dans l’eau avec effervescence, et déjà observé par 
MM. Tanret et Villiers (Annales de Clumue et de Physique, 1851, t. XXIII, 
p+ 394). La dissolution de ce corps, purifié par des lavages à l'alcool, 
devient rapidement brune quand on l’évapore au bain-marie, et bientôt 
elle dépose des cristaux noirs, lamelleux, qui offrent quelque ressemblance 
avec l’iode sublimé. Ce corps n’est autre chose que la tétraoxyquinone 
CO?(OH )' (acide dihydrocarboxylique de Lerch)}, récemment étudiée par 
Nietzki et Benckiser, ainsi que le montre l'analyse suivante : 


Trouvé. Calculé. 
GaTboRCR rer tue 42,4 41,9 
HYATOLERC AR MINES 2,69 2,92 


» La solution aqueuse de ce produit précipite en brun violacé les sels 
de baryum et donne la tétraoxyquinone monobarytique C°0*Ba(OH }*, 
l’un des principes colorants de la réaction de Scherer. 

» En présence de l’air et d’un léger excès d’alcali, la tétraoxyquinone 
se modifie rapidement : l'addition d’un sel de baryum, légèrement acidulé, 
donne alors un beau précipité rouge, couleur d’éosine, de dioxydiquinone 
monobarytique ou rhodizonate de baryum C°OfBa. Ce corps qui, comme 
on le sait, est presque impossible à obtenir pur, nous a paru suffisamment 
déterminé par sa couleur et son origine; on ne l’a pas analysé. Il constitue, 
comme le précédent, l’un des produits de la réaction de Scherer. 

» Ces premiers produits d’oxydation peuvent être préparés plus faci- 
lement en passant par leurs dérivés sodés : si l’on ajoute à la solution chaude 
du résidu qu’on obtient en attaquant l’inosite par l’acide azotique un excès 
de carbonate de sodium et un peu d’alcool, on voit, après quelques 
minutes, se précipiter une poudre cristalline noire, à reflets verdàtres, qui 
est un mélange detétraoxyquinone et de dioxydiquinone disodées; il suffit 
de décomposer ces sels par l'acide chlorhydrique et de reprendre par 
l'alcool bouillant pour avoir une solution de tétraoxyquinone que l’on 
abandonne à cristallisation; on purifie par de simples lavages à l’eau. On 
en obtient ainsi 10 pour 100 environ du poids de l’inosite employée. 


4 hr LE RÉ, ? , : N 
LS ETES | 


L 
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» La tétraoxyquinone, traitée à froid par l'acide nitrique concentré, se 
convertit instantanément, avec élévation de température et dégagement de 
vapeurs rutilantes, en une poudre blanche, cristalline, qui est la triquinone 
hydratée CO + 8H°0 de Nietzki et Benckiser (acide oxycarboxylique de 


Lerch ). 
Trouvé. Calculé. 
Ghrbone MENU LT, 23,4 23,1 
HVUEODENE FLAT Er . SA d;12 


» Cette matière reproduit aisément la tétraoxyquinone quand on la 
traite, en suspension dans l’eau tiède, par un courant d’acide sulfureux. 

» La triquinone, enfin, chauffée avec l’eau, se colore en jaune, etsil’on 
évapore le liquide, après l'avoir neutralisé par un peu d’hydrate de potasse, 
on voit se produire bientôt une belle cristallisation de croconate de potas- 
sium C°K°0° + 2H°0. Ce sel a été caractérisé par un dosage d’eau et de 


potassium. 
Trouvé. Calculé. 
Eaut(perteà pro)... pue 15,27 14,17 
Potassium dr soma he 30,90 30,71 


» Le même corps prend naissance quand on oxyde, par un courant 
d'air, la tétraoxyquinone ou l'acide rhodizonique en solution alcaline. 

» Tous ces caractères concordant avec les propriétés connues des oxy- 
quinones ou des polyquinones, il ne peut y avoir aucun doute sur l'identité 
des produits auxquels ils se rapportent, et comme la tétraoxyquinone, 
l'acide rhodizonique, la triquinone et l’acide croconique ont été obtenus 
dans des circonstances analogues, d’une part au moyen de l’inosite, comme 
je viens de le montrer, et d'autre part avec l’hexaoxybenzine C°(OH) ou 
avec son dérivé potassique, par Nietzki et Benckiser (*), il en résulte que 
l'inosite est bien un corps à structure hexagonale symétrique, comme on 
l'avait déjà établi autrement. 

» Les autres propriétés de l’inosite peuvent être maintenant prévues 
par la théorie; je me propose d’en poursuivre l'étude, et j'espère avoir 
bientôt l’honneur de communiquer à l’Académie de nouveaux résul- 
Lats. » 


(:) Berichte, t. XVIU, p. 499 et 1833. 


C. R., 1887, 1" Semestre. (T. CIV, N° 5.) S 39 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une combinaison de la paratoluidine 
et du chlorure cuiwvrique. Note de M. E. Pouev. 


« Lorsqu'on verse une solution de chlorure de cuivre dans une disso- 
lution de paratoluidine, on obtient immédiatement un précipité brun 
amorphe volumineux. 

» Il n’en est plus de même lorsqu'on ajoute à une solution chlorhydrique 
de paratoluidine une solution également chlorhydrique de chlorure cui- 
vrique : dans ce cas, on n'obtient aucun précipité. Toutefois, si l’on chauffe 
jusqu’à l’ébullition le mélange des deux liqueurs, puis qu’on l’abandonne au 
refroidissement, on ne tarde pas à voir se déposer peu à peu des cristaux 
jaune d’or présentant des reflets magnifiques. 

» Lorsque le dépôt cesse d'augmenter, on filtre et l’on égoutte les cris- 
taux à la trompe. Puis on les fait recristalliser dans l'acide chlorhydrique, 
on les sépare de nouveau à la trompe et enfin on les sèche dans l’étuve 
à 100°, jusqu'à ce qu'ils ne dégagent plus d’acide chlorhydrique. 

» Le corps ainsi obtenu est facilement soluble dans l’eau. On peut y 
doser le chlore par précipitation simple à l'aide du nitrate d'argent, et le 
cuivre par précipitation au moyen de la potasse. 

» C’est ainsi que l’analyse a fourni les nombres suivants : 


Pour 100. 
(CRIOTES RES MRENRS  PRERE PAETEREER EE 34,20 
CAIVE ON Leu ee «be ARE ARR Re 15,18 


nombres qui concordent avec ceux qu'on déduit de la formule 
Cu CP, 2(C'H° Az HCI). 
» Cette formule exige en effet 


Éhlorerris Miss stand ls 4e 33,6 


CUINTERÉLE. nu NRC 19,0: 


CHIMIE AGRICOLE. — De la composition des graines de l’Holcus sorgho et de 
leur application dans l'industrie agricole. Note de M. Borpas, présentée 
par M. Chevreul. (Extrait.) | 


« Après les ravages du Phylloxera, pour tirer parti du sol occupé précé- 
demment par la vigne, les populations rurales de Vaucluse et du Gard 


ns Æ 
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s’adonnèrent à la culture des céréales. On compta plus particulièrement 
sur celles du blé et du sorgho. 

». La culture de l’Holcus sorgho ou mil à balais, suivant son nom vulgaire, 
ne réclame aucun soin. En outre, la période de végétation s'accomplit en 
moins de soixante-dix jours. Quant à la récolte, elle est de la plus grande 
simplicité : il:s’agit seulement de réunir en bottes de volumes déterminés 
les flèches préalablement dépourvues de leurs graines. 

» Mais, la récolte terminée, que deviennent ces graines recueillies en 
quantité considérable? Elles servent exclusivement à l’engraissement des 
volailles et se vendent au prix minime de 5" l’hectolitre. 

». Je voulais n’assurer si l’on ne pouvait pas leur faire remplir un rôle 
plus important. De vastes terrains plantés de toutes les variétés du mil à 
balais me furent gracieusement cédés par M. AÏf. Hunebelle, un des agro- 
nomes les plus distingués de la Camargue. 

» J'établis là mon champ d'expérience, et je constatai que la graine du 
sorgho donnait à l’analyse une moyenne de 42 pour 100 d’amidon. 

» Une telle abondance de matière amylacée n’était assurément pas né- 
gligeable et pouvait constituer une nouvelle source d'alcool et de glucose. 

» Notre analyse a porté sur différents échantillons provenant de variétés 
diverses, et nous avons toujours trouvé sensiblement la même composition. 

», Notons que la teneur en matière amylacée est inférieure à ce qu’elle 
devrait être si les exigences de la récolte n’obligeaient pas Le cultivateur à 
couper les flèches avant que la graine soit complètement müre. En effet, 
en permettant à la graine de mürir sur pied, on trouve une notable aug- 
mentation en matière amylacée. On atteint alors plus de 50 pour 100. 

» Nous trouvons que le blé, le riz et le maïs, d’après les analyses qui 
ont été faites par M. Payen, contiennent en moyenne : 
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» Nous savons, d'autre part, que 100“ de blé produisent 42lit à Ait d’al- 
cool; 100! de seigle, 38lit à 4olit d'alcool; 1008 d'orge, d'avoine, de maïs, 
331t à 36lit d'alcool. Proportionnellement à la quantité d’amidon, on de- 
vrait trouver pour 10048 de Holcus sorgho 27" à 2911 d'alcool. 

» Nos essais nous ont fourni 26! d'alcool bon goût marquant 35°. 
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» Extraction de l'alcool. — L'expérience nous a démontré qu'il était pré- 
férable d'employer le procédé basé sur l'influence de la diastase à celui de 
la saccharification par les acides. En effet, dans le second cas, les drèches 
ne peuvent pas être utilisées pour la nourriture des bestiaux, et la qualité 
de l’alcool est inférieure à celle qu’on obtient par la fermentation. 

» Dans le procédé basé sur l'influence de la diastase, la fabrication pré- 
sentera trois phases distinctes : 

» 1° Préparation d’un liquide sucré fermentescible ; 

» 2° Fermentation de ce liquide. 

» 3° Séparation de l'alcool du liquide fermenté par la distillation. 

» La graine de sorgho est enveloppée d’une écorce qui se détache 
assez facilement; il en résulte que, dans la pratique de la fabrication de 
l'alcool, il y aurait avantage à laisser tremper dans l’eau (à la température 
ambiante) les graines pendant deux à trois jours. 

» Cette opération étant faite, on n’a plus qu’à écraser le tout, ce qui est 
très facile ; on évite de la sorte la mouture qui est une opération dont les 
résultats ne sont pas toujours des plus satisfaisants. 

» En effet, les cellules qui contiennent les grains de fécule crèvent 
par l'effet de l'absorption de l’eau et l’on a de la sorte une désagrégation 
beaucoup plus complète. 

» On procède ensuite à l'opération du mouillage en employant le moins 
d’eau possible, afin de ne pas obtenir des liqueurs sucrées trop étendues. 
La température ne doit pas dépasser 60°. On brasse le tout et on laisse 
reposer pendant deux heures, afin que lhydratation soit complète. On 
introduit graduellement et par portions successives de l’eau bouillante, 
afin d'amener la masse à la température de 70° environ, puis on laisse 
reposer pendant deux à trois heures. 

» On obtient alors un moût sucré sur lequel on fait réagir soit de la 
levure de bière, ou bien des vinasses d'une opération précédente. Lorsque 
la fermentation est terminée, on soumet la masse à la distillation. 

» Les résidus liquides sortant de l’alambic peuvent être utilisés très 
avantageusement pour l'irrigation des prairies artificielles, ou mélangés au 
purin pour l’arrosage des fumiers. Les résidus solides peuvent être com- 
primés en forme de tourteaux pour l’engraissement des animaux, ou em- 
ployés comme engrais. » 
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ANATOMIE COMPARÉE, — Des liges jugale et ptérygoide chez les Vertébrés ; 
par M. A. Eavocar. (Extrait.) 


« De chaque côté de la tête des Vertébrés, deux tiges longitudinales 
s'étendent du temporal à la mâchoire supérieure : l’une, externe, est con- 
stituée par l’apophyse zygomatique et le jugal ; l’autre, interne, par les 
deux ptérygoïdes. 

» De même que le temporal, elles peuvent être fixes où mobiles : dans 
le premier cas, elles concourent à relier solidement la mâchoire supérieure 
au crâne ; dans le second cas, elles transmettent à cette mâchoire les mou- 
vements du maxillaire inférieur. 

» Dans les Poissons, l'apophyse zygomatique et le jugal manquent 
complètement ; et c'est à tort que ces deux pièces ont été considérées par 
quelques anatomistes comme pouvant être représentées par le coronaire 
et l’articulaire, sur lesquels joue la partie mobile ou antérieure du maxil- 
laire des Poissons. D'un autre côté, le coronaire et l’articulaire de ces 
animaux ne sont pas plus des pièces tympaniques que le temporal, dont 
elles semblent faire partie : tous deux appartiennent certainement au 
maxillaire, puisqu'ils lui sont réunis chez quelques Ganoïdes, tels que les 
Lépidostées, l'Ostéoglosse, etc. Quant aux ptérygoides des Poissons, ils 
sont superposés, appuyés, par leur base, sur le coronaire et l’articulaire 
et fixés, en avant, au palatin. 

» Chezles Serpents, il yaunegrande analogie avec les Poissons : le tem- 
poral, étroit et dirigé en arrière, s’articule, en haut, sur le bord du pariétal 
et, en bas, avec le coronaire, également allongé et mobile, mais dirigé en 
bas et en avant. Sur ce coronaire, joue inférieurement le maxillaire et 
s'appuie la tige des deux ptérygoïdes, situés l’un au devant de l’autre et 
aboutissant au palatin. Il n’y a pas de tige jugale, de même que chez 
les Poissons. Les déterminations accréditées, au sujet des Serpents, 
sont essentiellement défectueuses : pour le temporal, qui est dit mas- 
toidien, ainsi que pour le coronaire, qui est nommé os /ympanique. 

» Imparfait dans les Amphibiens inférieurs, comme chez les Poissons 
primitifs, l'appareil temporo-maxillaire se complète, chez les Batraciens 
anoures, par l’apparition de la tige jugale. Le temporal, mobile sur lé 
pariétal, s'articule, en bas, avec le maxillaire, en dehors, avec la tige ju- 
gale et, en dedans, avec la tige ptérygoïde. La tige jugale est grêle et 
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fixée, en avant, au sus-maxillaire. Les deux ptérygoïdes sont réunis en 
une seule pièce, en forme de T, articulée, en arrière, sur le temporal et le 
sphénoïde et fixée, en avant, au palatin. Malgré ces connexions caracté- 
ristiques, le temporal des Batraciens est connu sous le titre d’os tympa- 
nique et l’apophyse zygomatique sous celui d’écaille temporale. 

» Dans les Lézards comme chez les Grenouilles, le temporal est mobile, 
ainsi que les tiges jugale et ptérygoïde. L’arcade zygomatique est plus 
forte. Le ptérygoide postérieur s'étend jusqu'au palatin ; et le ptérygoïde 
antérieur, dit os transverse, comme chez les Crocodiles, se porte, en avant 
et.en dehors, sur le jugal. 

». Chez les Crocodiles, le temporal est fixe, ainsi que les tiges jugale et 
ptérygoïde. Le temporal, épais et fort, s'articule en bas avec le maxillaire ; 
sur son bord antérieur est relevée et fixée l’apophyse zygomatique, qui, 
de même que chez les Lézards, est nommée à tort écaille temporale, tandis 
que le temporal est dit os tympanique. Le jugal relie fortement l’apophyse 
zygomatique à l’arcade orbitaire et au sus-maxillaire. Le ptérygoïde anté- 
rieur ou os transverse, plus fort que dans les Liézards, s'étend du ptérygoïde 
postérieur à la jonction du jugal et du sus-maxillaire, Le ptérygoïde pos- 
térieur, large, ‘uni à l'opposé et fixé sous le crâne, s’unit, en ayant, au 
bord postérieur du palatin. 

». Dans les Tortues, l'appareil temporo-maxillaire est construit pour la 
solidité, comme chez les Crocodiles. La principale modification consiste 
en ce.qu'il n'y a pas d'os transverse et que les deux ptérygoïdes sont réunis 
en une seule pièce, disposée à peu près comme le ptérygoïde postérieur 
des Crocodiles, Ici encore, le temporal est méconnu sous le titre d’os tym- 
panique et l’apophyse zygomatique sous celui d’écarlle temporale. 

» Chez les Oiseaux, le temporal et les tiges qui en procèdent sont mo- 
biles et la mâchoire supérieure est généralement flexible, comme dans les 
Lézards. Le temporal (os carré de Hérissant, os tympanique des auteurs) 
est situé, comme d'ordinaire, sur le côté du cràne, en avant de l'ouverture 
auditive, Irrégulièrement quadrangulaire, il s'articule en bas avec le 
maxillaire, en dehors avec la tige jugale et en dedans avec le ptérygoïde. 
L’apophyse zygomatique, tige grêle et détachée, comme le jugal qui la re- 
couvre, s’allonge en avant et rejoint la pointe postérieure. du sus-maxil- 
laire. Le ptérygoïde antérieur (os omoïde de Hérissant) se dirige oblique- 
ment en avant et en dedans, entre le temporal et le corps du sphénoïde, 
où il s'articule avec l’extrémité postérieure du palatin. Le ptérygoïde pos- 
térieur, rudimentaire chez l’Autruche, disparaît chez les autres Oiseaux. 
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La confusion est grande surtout au sujet de l’apophyse zygomatique des 
Oiseaux : Cuvier lui donne le titre de jugal postérieur, et R. Owen l’as- 
simile à l'écaille temporale qui, d’après Cuvier, serait représentée par le 
frontal postérieur, considéré par Owen comme étant le mastoïdien. Ces di- 
verses déterminations contradictoires sont des erreurs que démontrent les 
connexions significatives de l’apophyse zygomatique et du temporal (os 
carré), ainsi que celles du frontal postérieur et du mastoïde. 

» Chez les Mammifères, le temporal, les tiges jugale et ptérygoïde, ainsi 
que la mâchoire supérieure, sont fixes et résistants, comme dans les Tortues 
et les Crocodiles. Le temporal ou squamosal est caractérisé par sa soudure 
primitive avec l’apophyse zygomatique. Il conserve ses connexions essen- 
tielles : situé sur le côté du pariétal, en avant du tympan et du mastoïde, il 
s'articule inférieurement avec le maxillaire. L’apophyse zygomatique varie 
de forme et de dimensions, ainsi que le squamosal; mais, comme d’ordi- 
naire, elle se prolonge sous le jugal, qui la relie au sus-maxillaire. Les 
deux ptérygoïdes sont généralement en lames fixées sous les sphénoïdes ; 
en arrière, ils touchent peu ou point le temporal. Le ptérygoïde postérieur, 
plus fort, recouvre en partie l’antérieur; et, en avant, tous deux s’unis- 
sent au palatin. 

» De ce relevé comparatif, on peut déduire les conclusions suivantes : 
Les tiges jugale et ptérygoïde, appuyées en arrière sur le temporal, s’éten- 
dent toujours en avant, jusqu'à la mâchoire supérieure, puisqu'elles sont 
reliées au sus-maxillaire, l’une par le jugal et l’autre par le palatin. Le tem- 
poral, qui leur sert de base, est toujours situé sur le côté du crâne, en 
avant de l’ouverture auditive, et articulé inférieurement avec le maxil- 
laire. La tige jugale manque chez les Poissons et les Serpents. De même que 
le temporal, les tiges jugale et ptérygoïde peuvent étre mobiles ou fixes. 
Ainsi, chez les Poissons, les Serpents, les Batraciens, les Lézards et les Oi- 
seaux, elles sont mobiles d’arrière en avant, par un tel mécanisme que la 
mächoire supérieure est élevée, lorsque le maxillaire inférieur s’abaisse, 
afin d'augmenter l’ouverture de la bouche. Au contraire, le temporal et les 
tiges qui s’y appuient sont fixes et concourent à rattacher fortement la mà- 
choire supérieure au crâne, chez les Tortues, les Crocodiles et les Mammi- 
fères..... » 
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ZOOLOGIE. — L'hétérogamie de l’Ascaris dactyluris. Note de M. Macé, 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Les femelles d’Ascaris dactyluris (Rudolphi) sont vivipares. On les 
trouve assez fréquemment, accompagnées de màles de la même espèce, 
dans l'intestin de Testudo grœæca et de quelques autres Tortues. Dujardin 
(Histoire naturelle des Helminthes, Addenda, p. 654) a fait de cette espèce 
le type de son nouveau genre Attraclis. Ces femelles produisent, dans le 
corps de leur hôte, une dizaine d’embryons qui rompent bientôt les parois 
de l'utérus, tombent dans la cavité générale et vivent aux dépens des 
viscères de la mère jusqu’à ce que cette dernière ne soit plus qu’une sorte 
de sac formé par la partie la plus résistante des couches segmentaires. 

» A ce moment, les embryons sont de petits vers blancs, fusiformes, 
terminés en pointe mousse aux deux extrémités et mesurant de 6%" 
à,72n.,5.de lons.sur 07; 5jà,02e, 2, 

» Ces embryons possèdent une organisation très avancée. Le tube di- 
gestif est complet; il est formé d’un long œsophage droit, d’un bulbe pha- 
ryngien sphérique auquel fait suite immédiatement une large cavité sto- 
macale et d'un intestin peu sinueux se terminant à l’anus, situé presque à 
la partie terminale du corps. Fait important, l'appareil génital est très 
bien formé et contient des produits qui, selon toutes les apparences, sont 
arrivés à leur maturité. Ces embryons sont, sans exception, tous femelles ; 
ils renferment un nombre variable, en général assez peu considérable, 
d'œufs parfaitement formés. L'appareil génital est simple et non double 
comme celui des espèces du type de l’Ascaris lumbricoides. Le cœcum ova- 
rique se remarque au niveau de l’estomac; l’oviducte lui fait suite sans dé- 
limitations bien nettes. Le canal ainsi formé se dirige vers la partie posté- 
rieure du corps après s'être un peu pelotonné sur lui-même; il renferme 
des produits non mürs pressés les uns contre les autres. Au niveau de 
l'orifice vulvaire, on y trouve des œufs de grosseur normale, entourés 
déjà d’une coque mince et situés en chapelet dans le canal, dont la paroi 
s'est modifiée et épaissie; c’est la portion utérine. L'utérus se dirige 
directement vers la partie postérieure, puis, arrivé à peu près à l'union 
des deux tiers antérieurs avec le tiers postérieur du corps, il se recourbe 
brusquement et remonte, en décrivant quelques sinuosités, jusqu’à la base 
de la dilatation stomacale, où il forme une anse régulière et vient s'ouvrir 
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à la vulve, située vers la moitié du corps reportée très peu en arrière. Les 
œufs arrivent jusqu’à cette dernière anse. La membrane utérine se moule 
sur eux et présente des annulations très évidentes à leur niveau. 

» Les œufs, contenus dans l'utérus, sont régulièrement ovoïdes. Ils 
mesurent 0%%,090 de long sur 0"",034 de large; ils sont entourés d’une 
coque mmce et hyaline; leur contenu est un vitellus granuleux réparti 
uniformément dans l’intérieur de l’enveloppe; sur aucun on ne trouve 
trace de segmentation. 

» L'appareil génital de ces embryons ovipares est bien différent de celui 
de la mère vivipare, qui possède un utérus à deux branches, comme celui 
de l’Ascaris lumbricoides et dont la vulve est située dans le voisinage immé- 
diat de l’orifice anal. 

» Le point le plus intéressant de cette observalion est la production 
d'œufs, possédant l’apparence des œufs mürs, par des embryons contenus 
encore dans l’intérieur du corps de la mère et présentant des caractères 
d'organisation différents de ceux des parents. C’est un cas particulier d’al- 
ternance de génération d’hétérogamie qui se rapproche beaucoup du mode 
de reproduction si bizarre des larves de Cécidomyes, pour lequel von Baer 
a créé le mot de paedogenèése, avec cette condition en plus, que les indi- 
vidus reproducteurs sont à une phase moins avancée encore que les larves 
vivipares de ces Diptères. 

» Ces œufs se développent-ils? Tout porte à le croire. Je n’ai encore pu 
observer aucune formation d’embryon dans leur intérieur. Toutefois, leurs 
aliments étant épuisés, ces larves mères doivent forcément sortir de l’en- 
veloppe maternelle ; elles sortent peut-être avec les excréments et passent 
une phase ultérieure de leur existence dans l’eau ou la terre humide, 
comme la génération sexuée de lAscaris nigrovenosa. Seulement ces 
femelles ne sont certainement pas vivipares; la présence d’une coque 
résistante autour de l’œuf et celle d'œufs dans la partie terminale des voies 
génitales doivent faire écarter cette opinion. Les œufs doivent être pondus 
et leur développement se faire en totalité ou en partie dans l'hôte primitif 
ou dans un milieu humide. C’est ce que des expériences ultérieures pour- 
ront nous apprendre. 

» À côté du fait de production d'œufs par des embryons, nous avons 
une observation, nouvelle et intéressante, d’alternance bien nette de géné- 
ration : l’Ascaris dactyluris donne par viviparité une génération ovipare, 
différant manifestement de la première par des caractères bien tranchés et 
dans laquelle on ne rencontre que des femelles. Ces femelles produisent 
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des œufs, qui doivent être aptes à donner de nouveaux individus. Alors, 
ou bien elles sont hermaphrodites, comme les femelles d’Ascaris nigrove- 
nosa, qui habitent le poumon des Batraciens; ou cette seconde génération 
se reproduit parthénogénétiquement. L'examen du cœcum ovarique et de 
l’'oviducte, où l’on ne remarque pas d’indices de production de sperma- 
tozoïdes, conduit à admettre comme vraie cette dernière opinion. » 


ZOOLOGIE. — Réponse à M. Balbiani à propos de la Leucophrys patula. 
Note de M. E. Maupas, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Dans une Note publiée aux Comptes rendus du 3 janvier dernier, 
M. Balbiani me fait l'honneur de discuter mes observations sur la multipli- 
cation de la Leucophrys patula et affirme que j'ai beaucoup exagéré la va- 
leur et l'intérêt de ces observations. D’après lui, les phénomènes décrits 
par moi n'auraient rien de nouveau, et je n'aurais fait qu’ajouter un cas de 
plus à une catégorie de faits connus depuis longtemps. La multiplication 
de la Leucophre par petits rejetons devrait être assimilée à celle que l’on 
connaît chez une demi-douzaine d'espèces, qui se multiplient à l’état de 
repos, en se divisant par des bipartitions successives, de manière à donner 
naissance à des rejetons plus ou moins nombreux, dont la taille est d'autant 
plus petite que les divisions ont été plus fréquentes. 

» Je ne pouvais ignorer les faits auxquels M. Balbiani fait allusion, 
puisque, dans mes publications antérieures, j'ai contribué moi-même à en 
accroître le nombre. Cette série est encore plus nombreuse que ne le 
pense mon savant contradicteur. La liste des Ciliés se multipliant ainsi 
après enkystement n'ayant encore jamais été réunie, je la donne ici avec 
le nom des premiers observateurs : Colpoda Steinit (Stein), Colpoda cucul- 
lus (?), Otostoma Carteri (Carter), Prorodon teres (Stein), Panophrys flava 
(Stein), Ichthyophurius mulufiliis (Fouquet), Amphileptus meleagris (Cla- 
parède), Tillina magna (Gruber), Lacrymaria olor (Stein), Glaucoma scin- 
ullans (Stein), Lagynus crassicollis (Maupas), Enchelys nebulosa (Entz), 
Actinobolus radians (Entz). A ces treize espèces, je puis ajouter deux obser- 
vations inédites faites sur le Lembus pusillus de Quennerstedt et, chose 
beaucoup plus intéressante, sur une belle Oxytrichide d’eau douce consti- 
tuant une espèce et un genre nouveaux, qui, avant de se fissipariser en 
deux, commence toujours par s’enrouler et s’envelopper dans un kyste. 

» Lorsque M. Balbiani assimile ces multiplications accompagnées d’en- 
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kystement aux phénomènes que j’ai décrits chez la Leucophre, il confond, 
à mon avis, des choses profondément distinctes et paraît n’avoir pas bien 
saisi le sens et la portée de ma précédente Note. 

» Envisagées uniquement au point de vue morphologique, les subdi- 
visions répétées de la Leucophre peuvent jusqu’à un certain point se rap- 
procher de ces divisions avec enkystement. Elles en diffèrent cependant 
par l’absence du kyste qui, malgré l’assertion contraire de M. Balbiani, me 
semble avoir une certaine importance. En effet, chez tous les Ciliés cités 
plus haut, cet enkystement est toujours le résultat d’un accroissement vé- 
gétatif arrivé à son maximum de développement, et la division simple ou 
répétée qui le suit correspond évidemment à la fissiparité ordinaire. Ces 
Infusoires n’ont d’ailleurs pas d’autre mode de multiplication. 

» Chez la Leucophre, il n’en est plus de même. Cette espèce, en effet, 
placée dans les conditions ordinaires de bonne alimentation, se multiplie 
par simple fissiparité. J'en ai isolé des individus, dont j'ai suivi les divi- 
sions successives jusqu’à la quarantième génération. En continuant à leur 
donner une abondante nourriture, j'aurais pu prolonger à l'infini cette 
série de bipartitions fissipares. Mais, et c’est là le point essentiel, aussitôt 
qu’on place des Leucophres dans un milieu dépourvu de nourriture, la 
marche des phénomènes se modifie complètement. C’est alors qu’apparaît 
la métamorphose sans enkystement, suivie des six bipartitions successives 
donnant naissance à soixante-quatre petits rejetons. 

» Ainsi donc, dans le cas des quinze espèces citées plus haut, l’enkys- 
tement et les bipartitions simples ou répétées qui l’accompagnent sont le 
résultat final de l’accroissement végétatif, à la suite d’une abondante ali- 
mentation; chez la Leucophre, au contraire, sa métamorphose et sa sub- 
division en petits rejetons ont pour cause un manque de nourriture. Au 
point de vue physiologique, les deux phénomènes me paraissent essentiel- 
lement distincts. L'absence de kyste chez la Leucophre contribue encore à 
caractériser cette différence. J’ai, en effet, signalé dans ma précédente Note, 
chez le Didinium nasutum etV’'Enchelys farcimen, de rapides bipartitions suc- 
cessives également sans production de kystes. Comme chez la Leucophre, 
ces divisions s’effectuent sans accroissement végétatif et ont pour but final 
non la multiplication, mais la conjugaison de ces espèces. 

» Ces productions de petits rejetons par une succession de rapides bipar- 
titions sans formation de kyste sont donc, comme je l’ai dit, le résultat d’a- 
daptations biologiques particulières de la fissiparité. Il est impossible de les 
confondre avec la multiplication végétative accompagnée d’enkystement. 
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La similitude plus ou moins réelle qui existe entre les deux ordres de proces- 
sus au point de vue morphologique n’en jette qu'un plus vif intérêt sur 
leurs différences profondes et essentielles au point de vue physiologique. 

» D'après M. Balbiani, la fécondité de l’Zchthyophtrius observée par 
M. Fouquet serait autrement formidable que celle dont j'ai parlé à propos 
de la Leucophre. L’Infusoire de M. Fouquet demeure enkysté durant deux 
jours. En admettant qu’il faille aux petits rejetons sortant du kyste un jour 
pour atteindre leur accroissement complet, s’enkyster et avoir ainsi par- 
couru le cycle complet de leur évolution, cela nous donne une durée de 
trois jours pour arriver à la production d’un millier d'individus. J'accepte 
ce chiffre, bien que j'aie de bonnes raisons pour le croire assez fortement 
exagéré. Une Leucophre placée, par une température de 20°C., dans un 
milieu riche en nourriture, se fissiparisant cinq fois par vingt-quatre heures, 
donnera naissance à la fin du troisième jour à 16384 individus, de même 
développement et de même taille que le progéniteur primitif. En leur sup- 
primant la nourriture, on verra en quelques heures ce gros chiffre multiplié 
par 64, ce qui nous donnera un total de 1 048 576 individus; c’est-à-dire 
plus de mille fois plus que chez l’Ichthyophtirius. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les variations physiologiques diurnes et nocturnes 
du pouls du cerveau. Note de MM. Rummo et FERRANNINI. 


« Ayant eu l’occasion d'observer deux individus atteints d’une perte de 
substance de la calotte crânienne résultant d’un traumatisme, nous avons 
entrepris d'étudier sur ces sujets la façon dont se comportent le pouls et 
la température du cerveau, le cœur, le pouls et les variations volumé- 
triques de l’avant-bras ou du pied, sous l'influence des substances qui 
agissent sur le système nerveux central. 

» Dès le début de nos expériences, nous avons pensé qu'il devait y avoir 
des changements continuels dans l’état de la circulation et de la tempéra- 
ture cérébrale comme dans celui du cœur, du pouls et du volume des 
organes, et cela non seulement sous la dépendance des stimulants anor- 
maux, pathologiques ou pharmacologiques, mais aussi des stimulations 
de notre milieu ordinaire physico-moral. Pour cette raison nous avons cru 
absolument indispensable de faire une étude préliminaire pour déterminer 
si, chez un individu placé dans ses conditions habituelles d'existence, il 
n’y a pas, dans les fonctions dont nous nous occupons, un cycle de varia- 
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tions aux différentes heures du jour et de la nuit, dont on puisse tracer un 
tableau d'ensemble. 

» Dans cette première Communication, nous consignerons les résultats 
obtenus par nous relativement aux variations diurnes et nocturnes du 
pouls du cerveau, suivies heure par heure, sans y joindre celui du cœur, 
du pouls et des variations volumétriques de l’avant-bras; nous pourrons 
ainsi faire apprécier les altérations que le pouls propre du cerveau subit 
sous l'influence des stimulations cutanées causées par l’application des dif- 
férents appareils (cardiographe, pléthysmographe, etc.). Quelque attention 
que nous ayons mise à rechercher ce qui a été fait sur ce sujet depuis Cald- 
well jusqu'aux travaux de F. Franck et Brissaud, de Salathé, et surtout de 
notre compatriote Mosso, qui a jeté sur cette question tant de lumière, nous 
n'avons rencontré aucune étude entreprise dans le même sens que la nôtre. 

» Pour prendre le tracé du pouls du cerveau, nous avons adopté une 
nouvelle disposition. Nous avons fait construire des cupules d’ébonite et 
de différents métaux d’une concavité et d’une forme telles que leurs bords 
puissent s'adapter exactement aux bords de la cicatrice cränienne. Dans 
la cupule s'implante un petit tube formé de la même substance, auquel 
s'adapte un tube en caoutchouc destiné à mettre en communication la 
chambre à air comprise entre la face inférieure de la cupule et la cicatrice 
avec un tambour enregistreur de Marey, qui écrit sur un cylindre noirci, 
mis en mouvement par un régulateur de Foucault. La cupule vient 
s'adapter au crâne au moyen d’une couche très mince de gutta-percha 
fondue et également étalée sur les bords et fixée par des tours de bande à 
quatre pelits boutons placés sur la surface convexe. Aux bords de la 
cupule nous mettions une couche de mastic de vitrier. 

» Avec une telle disposition nous avons obtenu ce double résultat de 
ne comprimer en aucune façon la masse cérébrale et d'empêcher les chan- 
gements de tension dans la chambre à air de la cupule. 

» Pour enregistrer le temps, nous avons employé le signal de Marcel 
Deprez et l'interrupteur Trouvé. 

» Dans toutes nos expériences, les sujets se trouvaient dans leur milieu 
ordinaire et dans des conditions d’alimentation identiques, leurs aliments 
ne contenant aucune substance de nature à modifier la circulation et l’ac- 
tivité cérébrale. Les résultats que nous avons obtenus dans une première 
série d'expériences sont les suivants : 

» 1° Il y a un cycle dans les variations diurnes et nocturnes du pouls 
du cerveau. 
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» 2° Le matin (de 8h à ro") le pouls du cerveau chez le même individu 
et à la même heure est variable suivant les jours : tricuspide, anacrote, 
catacrote. Les modifications observées pendant la suite du jour et de la 
nuit sont différentes suivant les divers types du pouls observés pendant la 
matinée. 

» 3° Après déjeuner (de 11" à 3"), il y a un renforcement du pouls du 
cerveau qui dure de trois à quatre heures. 

» 4° Dans les dernières heures du jour, de 4" à 6" du soir, le pouls 
cérébral offre une moindre tension. 

» 5° Après le diner (de 6° à ro" du soir), le pouls se renforce d’une 
manière considérable. 

» 6° Pendant le sommeil normal, compris chez nos deux sujets, de 10! 
du soir à 6" du matin, nous avons relevé trois phases nettement distinctes. 
Dans une première phase, entre 10" du soir et 1" du matin, le pouls du 
cerveau se maintient presque semblable à celui qu’on avait observé après 
le repas du soir, c’est-à-dire sensiblement renforcé. Dans une deuxième 
phase (de 1" à 4" du matin) les différents caractères du pouls indiquent 
une diminution considérable du tonus des paroïs des vaisseaux. Dans la 
troisième phase (de 4" à 6" du matin), cette diminution du tonus, qui 
avait atteint son maximum vers 3" 10", fait place à un renforcement qui se 
continue jusqu'au réveil. Le passage d’une de ces phases à la suivante est 
graduel. Le sommeil le plus profond s’observe pendant la deuxième phase. 

» 7° Au moment du réveil, soit la nuit, soit le matin, nous avons con- 
stamment noté une modification du pouls qui persiste peu de minutes après 
le réveil, et que nous avons dénommée période spasmodique du pouls céré- 
bral, et qui consiste en une succession de pulsations très petites et irré- 
gulières dans un espace de temps très court. | 

» 8° Cette période passée, on voit chez l'individu réveillé tous les carac- 
tères du pouls de la troisième phase. 

» Dans une autre série de recherches, nous avons provoqué une inter- 
version des heures du sommeil et de la veille, nos sujets dormant le jour 
et veillant la nuit. Les résultats de quatre séries d’expériences faites à des 
jours éloignés les uns des autres sont les suivants : 1° Pendant la nuit, les 
sujets éveillés conservent le renforcement du pouls cérébral que nous 
avions noté chez eux quand ils dormaient jusqu’à minuit. 2° L’individu 
continuant à veiller, il s’établit une période d’alternatives de renforcement 
et d’affaiblissement, jusqu’à ce que cet affaiblissement soit au maximum à 
6" du matin. A 7h, les individus ne peuvent résister au sommeil. 3° On 
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n’observe pas chez les individus qui dorment dans le jour, de 6" à 11" du 
matin, les trois phases que nous avons décrites dans le sommeil normal de 
la nuit. Au contraire, il y a toujours une diminution considérable de la ten- 
sion du pouls, que nous n'avons jamais vue pendant la veille et le sommeil 
normal. 4° Au moment du réveil, vers 11" du matin, on n’a pas noté la 
période spasmodique du pouls que nous avions observée au moment du 
réveil qui suit le sommeil normal. 

» De ces variations du pouls du cerveau observées pendant le sommeil 
normal et interverti au point de vue des heures, nous avons conclu que : 
1° le sommeil normal n’est pas accompagné pendant toute sa durée de la 
même modification de la circulation cérébrale, mais on y observe des va- 
riations distinctes en trois phases; 2° le sommeil interverti s'accompagne 
d’une diminution notable de la tension du pouls cérébral; 3° pendant la 
veille intervertie, si l'individu continue à lutter contre le sommeil, la ten- 
sion du pouls tend à diminuer de plus en plus. 

» En ajoutant à ces faits les variations simultanées du cœur, du pouls 
et les variations pléthysmographiques de l’avant-bras ou du pied, dont 
nous parlerons ultérieurement, nous pouvons établir la théorie biologique 
expérimentale du sommeil normal. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur les canaux sécréteurs et sur l'appareil aquifère 
des Calophyllum. Note de M. 3. Vesque, présentée par M. Duchartre. 


« À propos de ma récente Note sur l'appareil aquifère des Calophyllum("), 
M. Trécul (?) rappelle qu’il a décrit les trachéides spiralées du C. Calaba, 
il y a vingt ans. Tout en regrettant de n'avoir conservé aucun souvenir de 
ce paragraphe d’une Note déjà ancienne, je me félicite de me trouver si 
complètement d'accord avec M. Trécul quant à l’organisation anatomique 
de l'appareil en question. Mais, tandis que M. Trécul considère cet en- 
semble de trachéides comme un organe d'élaboration du latex, je le regarde 
comme un réservoir d’eau. 

» A cette occasion, M. Trécul a émis de nouveau, après un long silence, 
sa théorie de la circulation du latex. Je ne puis exposer ici les discussions 
que cette théorie a soulevées; je me bornerai à dire que je ne sache pas 


1) Comptes rendus, 1. CII, p. 1203. 
11 


(°) 
(rlbid,; 1. CIV, pra7. 


(314) 


que les botanistes l’aient adoptée et que, si le problème de la physiologie 
des laticifères n’est pas encore résolu, on a cependant renoncé à en cher- 
cher la solution dans la voie indiquée par ce savant. M. Trécul réunit en 
outre, sous le nom de latex, le contenu des laticifères et le produit des 
canaux sécréteurs, et semble leur attribuer a priori le même rôle physiolo- 
gique. 

» En disant, dans ma précédente Note, que les trachéides dont il s’agit 
sont épidemment destinées à emmagasiner de l’eau, je m'adressais à ceux 
qui'ont suivi les travaux récents d'anatomie physiologique. 

» Tous les auteurs qui, après moi, ont étudié les réservoirs vasiformes (!) 
pensent, comme moi, que ces organes sont des réservoirs d’eau; il m'était 
donc permis de me servir d’une expression un peu brève pour le cas parti- 
culier des Calophyllum. 

» Je vais répondre aux objections que M. Trécul élève contre l’interpré- 
tation physiologique que j'ai adoptée. 

» Ces objections peuvent se résumer de la manière suivante : 

» 1° Je ne tiens pas compte du rapprochement entre l’appareil trachéen 
et le canal sécréteur. 

» 2° Le liquide contenu dans les trachéides n’est pas de l’eau proprement 
dite. 

» 3° Comment une trachéide de deux centièmes de millimètre de dia- 
mètre peut-elle être un réservoir d’eau? 

» 1. Je persiste à refuser toute signification physiologique au rappro- 
chement des appareils aquifères des Calophyllum et des canaux sécréteurs. 
Pourquoi les Calophyllum seuls, dans la famille des Guttifères, auraient-ils 
le privilège d’une circulation du liquide sécrété ? Il n’y a en effet rien de 
semblable chez les autres plantes de la famille : chez les Symphonia, les 
canaux sont situés au-dessus des faisceaux; ils en sont indépendants et 
forment un angle aigu avecles nervures secondaires chez la plupart des 
Guttifères; enfin, chez les Mammea et chez certains Garcinia, ils sont rem- 
placés par des poches sécrétrices closes et pour lesquelles il ne saurait être 
question d'aucune espèce de circulation. La forme de l’organe sécréteur 
me paraît dépendre, au moins en partie, de l’époque relative à laquelle il 
s’est développé ; sa position est d'ordre morphologique et peut être influencée 
par des raisons mécaniques. 


(1) MM. Scuerr, Vorkens, Hemricuer. Voir surtout le travail de ce dernier auteur 
dans Bot, Centralbl., t. XXII, p. 27; 1885. 
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» Elle peut donc trouver sa raison d’être chez les Calophyllum, dans la 
nervation particulière de ces plantes. 

» 2. L'écoulement de l’'émulsion dans les trachéides de l'appareil aqui- 
fère est un phénomène que je considère comme accidentel et qui n’est 
peut-être qu’une conséquence du rôle de réservoir de ces trachéides. Les 
trachéides, comme les vaisseaux du bois, les uns et les autres limités par 
des parois rigides et perméables à l’eau, fonctionnent comme réservoir en 
se vidant périodiquement; l’eau qu'ils renferment, étant enlevée par les 
cellules vivantes douées d’un pouvoir osmotique considérable, est rempla- 
cée par de l’air à une très faible pression ou même par de la vapeur d’eau, 
comme le prétend M. Scheit et comme MM. Kny et Zimmermann l'ont dé- 
montré pour les réservoirs vasiformes spiralés des Nepenthes ('). Dès lors 
le contenu d’un laticifère ou d’un canal sécréteur, en supposant ce dernier 
immédiatement contigu, après destruction ou refoulement des cellules 
sécrétrices, doit pénétrer facilement dans ces espaces vides, soit par filtra- 
tion, soit à travers les solutions de continuité accidentelles dont l’existence 
n’est pas prouvée dans le cas qui nous occupe. 

» Il importe peu que le liquide contenu dans les trachéides soit de l’eau 
pure ou non ; il est même possible que quelques substances dissoutes, pro- 
venant des canaux sécréteurs, soient ainsi mises à la disposition des cel- 
lules vivantes; mais cela n'empêche pas plus les trachéides d’être des réser- 
voirs que le sucre de la sève ascendante de l’Érable à sucre n'empêche les 
vaisseaux d’être des organes conducteurs. 

» Je ne comprends pas bien ce que M. Trécul entend par élaboration du 
latex. Si le liquide extravasé dans les trachéides n’est pas identique avec 
celui des canaux sécréteurs, je crois que cela tient à ce qu’il a subi les 
mêmes modifications qu'il aurait également subies dans un vase inerte 
quelconque (coagulation, oxydation, résinification, etc.); mais, si M. Trécul 
croit à une action des trachéides sur leur contenu, je ferai remarquer que 
les trachéides sont des cellules mortes, incapables de tout rôle autre que 
purement physique, et qu’elles ne méritent dans aucun cas le nom d’or- 
ganes d'élaboration que leur donne ce savant. 

» 3. Chez la plupart des Calophyllum, les trachéides de l'appareil aqui- 
fère ont environ -#- de millimètre de diamètre ; elles mesurent jusqu’à 
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5 chez le C. Burmanni et même davantage chez le C. microphyllum. 


(!) Die Bedeutung der Spiralsellen von Nepenthes (Ber. d. deutsch. bot. Ge- 
seUSCR LA, D: 123). j 


C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 5.) A1 
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M. Trécul croit qu’un appareil de si petites dimensions ne peut pas servir 
de réservoir, mais il oublie que ces cellules sont très nombreuses et con- 
stituent par leur réunion des bandes de tissu intercalées entre les nervures 
secondaires. J’ai montré du reste que même une très petite réserve peut 
avoir son utilité (*). La section de tous les vaisseaux du faisceau de la ner- 
vure secondaire n’est qu'une faible fraction de celle de l'appareil aquifère; 
le canal que l’eau parcourt dans le système vasculaire s’élargit donc très 
considérablement à son extrémité et cette extrémité n’est pas autre chose 
que notre appareil aquifère. 

» Un calcul très simple m'a montré que, chez le C. microphyllum, espèce 
que l’ensemble des caractères anatomiques désigne comme l’une des plus 
xérophiles du genre, la réserve d’eau contenue dans les appareils aqui- 
fères peut être évaluée à environ 1% par centimètre carré de la surface 
de la feuille, proportion très forte quand il s’agit d’une feuille aussi bien 
protégée contre la transpiration. Ailleurs cette réserve est moindre et il 
convient de relever précisément ce fait, que l’appareil aquifère est plus dé- 
veloppé chez les espèces xérophiles que chez celles qui sont plus impar- 
faitement armées contre la transpiration. La même remarque s'applique 
aux réservoirs vasiformes ordinaires, dont cependant le volume est rare- 
ment supérieur à celui de l’appareil aquifère des Calophyllum. » 


MINÉRALOGIE. — Sur certains phénomènes de corrosion linéaire de la calcite 
de Couzon (Rhône). Note de M. FerpiNan» Gonnarp, présentée par 
M. Fouqué. 


« On connait les associations de quartz hyalin et de calcite que renferment 
les géodes siliceuses du bajocien inférieur du Mont-Dore lyonnais, dont les 
couches fournissent, en moellons, un calcaire jaune désigné à Lyon sous 
le nom de pierre de Couzon. Bournon a étudié la calcite de ce gisement, 
et, dans l'Atlas de son Traité de la chaux carbonate, a figuré un bon nombre 
de cristaux provenant des vastes carrières de cette localité. 

» Parmi les variétés qu’ils présentent, il faut citer surtout celles que 
réalise le rhomboëdre e! en se combinant à diverses autres formes, telles 


9 
que le rhomboëdre p, le rhomboëèdre e” (dilaté d'Haüy), le métastatique d?, 
le prisme e?, etc. La forme dominante est e! (inverse d'Haüy) avec la bi- 


(*) L'épiderme considéré comme réservoir d’eau (Comptes rendus, t. CII, p. 762). 


ah lé, 


sdliis ct en * = 


(4472) 


selure conduisant à d'; les autres formes ont une importance beaucoup 
moindre et sont, le plus souvent, très peu développées. 

» Bien que les géodes soient assez communes dans le calcaire de Couzon, 
les cristaux de calcite, et surtout ceux appartenant aux combinaisons de 
formes ci-dessus, y sont moins abondants qu’on pourrait l'espérer, et, 
comme l’a remarqué Bournon, les cristaux de quartz y sont prédominants. 

» Ayant reçu de M. Victor Febvre, mécanicien à Lyon, de beaux groupes 
de rhomboëdres inverses de calcite provenant de la partie des carrières de 
Couzon qui confine au dépôt de mendicité d’Albigny, j'ai fait sur ces cris- 
taux, qui n'ont guère moins de 0,045 de longueur d’axe principal, les 
observations suivantes : 

» Les faces portent un système de lignes de corrosion, plus ou moins 
espacées, mais parallèles entre elles; j'en ai compté jusqu’à dix sur un seul 
cristal. Ces lignes semblent avoir été tracées par une scie fine, et offrent 
des sillons nets d’à peine + à + de millimètre de largeur sur + millimètre en- 
viron de profondeur ; elles sont rubéfiées par un peu d’oxyde defer; d’autres 
fois, les bords de ces sillons ont été eux-mêmes élargis et striés par une 
corrosion ultérieure. 

» La direction des plans menés par deux lignes de corrosion partant 
d’un même point, pris sur une des arêtes culminantes du rhomboëdre, est 
constante. Ayant mesuré, sur plusieurs cristaux, les angles plans formés 
de chaque côté d’une même arête par les deux lignes de corrosion abou- 
tissant au même point, j'ai trouvé qu'ils étaient voisins de 75° (de quel- 
ques minutes inférieurs à ce nombre), c’est-à-dire égaux à l’angle plan de 
deux arêtes culminantes de l'inverse. Le plan mené par ces deux lignes 
coupe donc la face opposée à l’arête considérée suivant une horizontale 
(l'inverse étant placé sur un angle culminant), puisque le solide détaché 
du rhomboëèdre par ce plan est un tétraèdre dont toutes les faces sont des 
triangles isoscèles. 

» Si l’on suppose cette construction répétée sur les trois arêtes culmi- 
nantes de l'inverse, on a produit un rhomboëdre obtus; cette supposition 
est justifiée par ce fait que, sur certains cristaux, les faces portent deux sys- 
tèmes de lignes de corrosion antiparallèles. Les lignes de corrosion dont 
il est ici question sont donc en rapport avec la symétrie des cristaux et 
peuvent, par suite, contribuer à la connaissance de leur constitution réti- 
culaire. 

» Je les avais déjà remarquées antérieurement sur d’autres cristaux de cal- 
cite provenant de Solutré (Saône-et-Loire); mais J'avais pensé qu'elles 
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étaient le résultat d’un phénomène tout accidentel. La netteté des lignes 
de corrosion présentées par les cristaux de calcite de Couzon a attiré mon 
attention sur ces faits de cristallogénie, non indiqués encore, au moins à 
ma connaissance, et que j'ai cru devoir signaler à l’Académie. 

» Les mêmes rhomboëdres inverses de calcite de Couzon offrent d’ail- 
leurs d’autres phénomènes bien connus de corrosion naturelle. C’est 
ainsi que, sur la plupart d’entre eux, on voit, à l’œil nu, des figures creuses 
triangulaires, isoscèles, curvilignes, juxtaposées ou se recouvrant, et symé- 
triquement ordonnées relativement à la direction de la grande diagonale 
des rhombes; à la loupe, on reconnait que le plan de ces figures, dont la 
base est parallèle à la petite diagonale, et dont la pointe est toujours 
dirigée du côté de l’angle culminant de la partie du cristal où elles se sont 
produites, fait avec le plan de la face un angle très obtus, la corrosion 
semblant avoir pour effet de produire un rhomboëdre d'angle moins aigu 
que n’est l'inverse. 

» Outre ces lignes et figures de corrosion, on observe encore sur ces 
cristaux un arrondissement des arêtes culminantes et des angles latéraux, 
dû aux mêmes effets. Cependant, la corrosion linéaire, qui fait plus spé- 
cialement l’objet de cette Note, existe également sur des cristaux où l’on 
ne peut voir de figure triangulaire creuse ou d’arêtes arrondies, et dont 
les faces sont nettes et réfléchissantes; les lignes sont alors très fines, ce 
qui justifie la supposition de l'élargissement des sillons et du striage de 
leurs bords par des effets corrosifs ultérieurs. 

» Enfin, j'ai encore remarqué sur les biselures du métastatique des cor- 
rosions irrégulières, sans direction déterminée, el qu’on peut assimiler à 
des espèces de vermiculures. » 


GÉOLOGIE. — Sur l’époque du creusement des vallées submergées du golfe de 
Gênes. Note de M. À. Issez, présentée par M. Hébert. 


« J'ai établi, dans une Note précédente (!), l'existence dans le golfe de 
Gênes de vallées submergées (en continuation avec les vallées actuelles 
de la Ligurie occidentale) dont la connaissance est due aux recherches 
hydrographiques, très exactes et très détaillées, exécutées par une Commis- 
sion d'officiers de la Marine italienne, sous la direction du capitaine de 


(1) Comptes rendus, t. CIV, p. 250. 
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vaisseau Magnaghi. J'ai ajouté que cette configuration du fond de la mer 
ne pouvait être produite que par un affaissement de la côte. 

» Cette explication fait naître tout naturellement un problème difficile 
à résoudre. À quelle époque se sont produits le creusement et l’affaissement 
successifs des vallées aujourd’hui submergées? Afin de répondre à cette 
question, je procéderai d’abord par élimination. 

» Les phénomènes dont il s’agit ne pourraient remonter aux temps anté- 
rieurs au miocène, car les contournements et les redressements que l’on 
observe dans les formations de l'étage ligurien des Apennins prouvent 
que les changements survenus depuis lors dans la configuration du pays 
n'ont rien laissé subsister de l’ancien régime orographique et hydrogra- 
phique; souvent les fonds des plis synclinaux des couches de l'éocène 
supérieur sont devenus les cimes des montagnes actuelles, et les faîtes des 
anticlinaux, tronqués par l'érosion, correspondent aux parties les plus 
déprimées de la contrée. La même raison nous oblige à exclure le tongrien, 
dont les couches d'eaux douce et marines alternantes s'élèvent jusqu’à 
732" d'altitude au nord-est de Savone. Le creusement des vallées ne pour- 
rait pas s'être produit non plus depuis l’aquitanien jusqu’au tortonien, 
parce que les terres qui entourent le golfe de Gênes ont été toujours plus 
ou moins immergées pendant la durée de cette longue succession de temps. 
Comme les formations de l’astien accusent aussi (à l'exception de quelques 
couches peu importantes de la série supérieure) un régime franchement 
marin, nous sommes conduits par nécessité à attribuer la formation des 
vallées au messinien ou au quaternaire, c’est-à-dire aux époques qui ont 
été caractérisées, dans le pays qui nous occupe, par une émersion considé- 
rable. Mais, si l'on trouve sur les côtes de la Ligurie des preuves nom- 
breuses d’un mouvement ascensionnel subi par la contrée depuis le pliocène 
inférieur, on n’y aperçoit point de trace d’un affaissement énorme posté- 
rieur à cette période, qui aurait fait descendre les anciennes vallées à plus 
de 900" de profondeur. 

» Les dépôts littoraux de l’astien supérieur et du quaternaire le plus 
ancien sont des plages émergées dont l'existence est incompatible avec 
l'hypothèse d’un affaissement postérieur. Enfin, on trouve des restes de 
mammifères appartenant au quaternaire ancien dans des grottes littorales 
creusées évidemment par la mer (dans celles de Verezzi et de Galusso par 
exemple); or cela serait impossible si un affaissement considérable avait 
eu lieu après le pliocène. 

» C’est bien au messinien par conséquent que doit être attribuée la for- 
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malion des grandes vallées du golfe de Gênes. Elles furent creusées dans 
une contrée montueuse, qui occupait la plus grande partie de ce golfe, et 
se réunissait probablement, par les iles Gorgona et Capraia, à la Corse, qui 
n’était point séparée de la Sardaigne. Pendant le messinien, non seulement 
la Ligurie, mais l'Italie tout entière, avec une grande partie du bassin de la 
Méditerranée, éprouvèrent un mouvement général d’ascension qui avait 
déjà commencé dans l’époque précédente. Les couches de marnes gyp- 
seuses de Stradella, les schistes et lignites du Tortonais, de Caniparola et 
de Sarzanello accusent l'existence d’anciennes terres émergées traversées 
par des cours d’eau importants. Ces terres, avec leurs collines et leurs 
vallées, furent envahies par la Méditerranée à la fin du messinien et, pen- 
dant l’astien, le régime maritime régna sans contraste jusqu’à l’age dés 
poudingués supérieurs de l’astien. 

» L’'affaissement qui fit disparaitre le pays messinien fut au moins de 
1250, car sa mesure est donnée par la somme des chiffres qui expriment 
la profondeur maximum des vallées sous-marines et Paltitude des couches 
du pliocène marin sur la côte voisine. Nous avons vu que le prolongement 
de la vallée dé la Roïa descend à plus de 900" de profondeur; or l’astien 
de Castel d’Appio, sur le même torrent, atteint à peu près 350" d'altitude. 

» On pourrait se demander pourquoi les vallées sous-marines ne furent 
point comblées par les sédiments du pliocène. Peut-être la rapidité du 
mouvement ne laissa pas le temps aux dépôts de se former, d'autant plus 
que le fond de ces vallées descendit à une profondeur à laquelle la sédi- 
mentation est très lente. 

» Les estuaires pliocènes de Ia Roia, de la Nervia, de la Neva, de l’Ar- 
gentina et de plusieurs autres torrents, d’ailleurs, ont été remplis en 
grande partie par des dépôts argileux et sableux, dont il ne reste aujour- 
d’hui que quelques lambeaux isolés épargnés par l'érosion. 

» Ce qui précède est une confirmation évidente des observations que 
faisait ici même M. Hébert (*). 


» Je considère, écrivait-il, comme extrêmement probable, sinon comme démontré, 
qu'une partie notable de la Méditerranée a dû être émergée à l’époque de l'Æipparion. 
» La mer pliocène a recouvert les dépôts du miocène supérieur, mais seulement 
dans le voisinage de la Méditerranée actuelle, laissant à sec le bassin du Danube ; ses 
dépôts, qu’il est facile de suivre sur tout le pourtour, sont essentiellement marins. 


(!) Observations sur l’état de la Méditerranée à la fin de l’époque tertiaire 
(Comptes rendus, t, XCNHI, p. 1117; 1881). 
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Or, en Italie comme en France, les sédiments marins sont recouverts par une nouvelle 
nappe de conglomérats à galets roulés, où abondent les Mastodontes et l'Elephas me- 
ridionalis. C’est une faune terrestre non moins remarquable que la précédente et dont 
le développement, comme l'extinction, semble être dû à des phénomènes analogues à 
ceux de la période miocène. Ici encore, il n’est point illogique de supposer qu’une 
partie plus ou moins étendue de la Méditerranée ait pu être émergée à la fin de la pé- 
riode pliocène. » 


» Il est difficile de s'expliquer pourquoi les fonds de la partie orientale 
du golfe de Gênes n’offrent point de dépressions correspondantes aux cours 
d’eau qui y aboutissent. Il ne faut pas chercher la raison de cette diffé- 
rence dans la constitution géologique et lithologique du littoral, qui est 
exactement la même depuis la Polcevera jusqu’au Petronia et change fort 
peu du Petronia au Monte Biassa, près de la Spezia. 

» Il est vrai que les cours d’eau de la Ligurie orientale, excepté la Ma- 
gra qui coule à son extrême limite, sont très peu importants. D'autre part, 
la Magra verse dans le golfe des eaux abondantes et limoneuses, dont les 
apports, entrainés par le courant littoral de l’est à l’ouest, ont probable- 
ment comblé bien vite les vallées sous-marines, si toutefois elles existaient. 
A cause de la direction du courant littoral, les apports du Var ne pour- 
aient pas avoir produit le même résultat par rapport aux dépressions de la 
Roia et de la Nervia. La Ligurie enfin a subi, sans doute, à la fin de l’ère 
tertiaire et même après, des oscillations bien plus fortes à l'occident qu’à 
lorient; en effet, ses montagnes sont de ce côté moins élevées et les seules 
formations post-éocènes qui s’y observent (sans compter le quaternaire) 
sont les assises messiniennes de Caniparola et Sarzanello dont l'altitude ne 
dépasse point 200", Les couches du pliocène marin, là où elles paraissent 
(dans la Ligurie orientale) ne sont élevées que de quelques mètres sur la 
mer. » 


M. Cu. Brame adresse un Mémoire « Sur les lois qui président à la for- 
mation des cyclides et des encyclides cytogéniques ». 


M. Epmonr Dreyrus adresse une Note sur la constitution du chlorure 
de chaux. 


M. Hano adresse une Note « Sur un nouveau jet d’eau artificiel ». 
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